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1. INTRODUZIONE 
<<Haec autem ita erunt recte disposita, si primo animadversum fuerit, quibus 
regionibus aut quibus inclinationibus mundi constituantur. Namque aliter 
Aegypto, aliter Hispania, non eodem modo Ponto, dissimiliter Romae, item 
ceteris terrarum et regionum proprietatibus oportere videntur constitui genera 
aedificiorum quod alia parte solis cursu premitur tellus, alia longe ab eo 
distat, alia per medium temperatur. Igitur, uti constitutio mundi ad terrae 
spatium in inclinatione signiferi circuli et solis cursu disparibus qualitatibus 
naturaliter est conlocata, ad eundem modum etiam ad regionum rationes 
caelique varietates videntur aedificiorum debere dirigi conlocationes. 
 
“Sub septentrione aedificia testudinata et maxime conclusa et non patentia, 
sed conversa ad calidas partes oportere fieri videntur. Contra autem sub 
impetu solis meridianis regionibus, quod premuntur a calore, patentiora 
conversaque ad septentrionem et aquilonem sunt faciunda. Ita, quod ultra 
natura laedit, arte erit emendandum. Item reliquis regionibus ad eundem 
modum temperari, quemadmodum caelum est ad inclinationem mundi 
conlocatum.” 
Haec autem ex natura rerum sunt animadvertenda et consideranda atque 
etiam ex membris corporibusque gentium observanda. Namque sol quibus 
locis mediocriter profundit vapores, in his conservat corpora temperata; 
quaeque proxime currendo deflagrant, eripit exurendo temperaturam umoris; 
contra vero refrigeratis regionibus, quod absunt a meridie longe, non 
exhauritur a coloribus humor, sed ex caelo roscidus aer in corpora fundens 
humorem efficit ampliores corporaturas vocisque sonitus graviores.>> [1]  
 
 
 
 
 [1]: Marco Vitruvio Pollione, Dell’Architetura, Libro Sesto, Capitolo Primo ≅ 26 a.C. 
 
1
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
   
 
Considerato il più grande teorico dell’architettura di tutti i tempi, Vitruvio 
(Marcus Vitruvius Pollio) architetto e scrittore romano del I secolo a.C., 
termina il suo trattato in 10 libri “De Architettura” tra il 29 a.C. e il 23 a. C. ed 
è l’unico testo latino di architettura giunto integro fino ai giorni nostri, per cui 
uno dei più importanti. Non a caso nel periodo umanistico del XV secolo 
crebbe la conoscenza e l’interesse per Vitruvio in architetti e artisti come 
Leon Battista Alberti e Raffaello, per citarne alcuni. 
Già nel 26 a.C., circa 2040 anni prima di noi, nel Libro VI del trattato, Vitruvio 
distingue i vari climi e come le case si devono edificare a seconda del luogo; 
infatti dovranno essere diverse nell’Egitto da quelle nella Spagna come 
d’altra parte quelle nel Ponto, e d’una maniera tutta diversa a Roma; e 
poiché una porzione del globo terraqueo resta “scottata” dal sole, un’altra ne 
resta “ferita” obliquamente; e quella che rimane in mezzo a questa è 
temperata. E così è da regolarsi nel collocare le case, secondo il 
temperamento dei paesi, e dei vari “aspetti del cielo”. 
Sotto il settentrione si andranno a fare le abitazioni in volta e rinchiuse a 
distretto il più che si può, con piccole aperture, ed esposte agli aspetti più 
caldi. Al contrario nelle parti meridionali, dove il sole ferisce di più allo zenit si 
devono fare le abitazioni aperte, e rivolte a tramontana, od a greco; così 
ripararsi coll’arte a quello che la natura non fa da sé.  
Ugualmente negli altri paesi si prenderanno allo stesso modo i temperamenti 
corrispondenti all’aspetto del cielo, ed al loro clima. 
Vitruvio ci ha lasciato un trattato che per secoli è stato studiato e utilizzato 
come compendio per l’Architettura e l’Ingegneria ed è stato il primo 
manoscritto in cui sono stati affrontati problemi di Qualificazione Energetica 
dell’edificio, valutando quello che è il microclima del luogo e l’analisi del sito. 
 
<<Haec autem ita fieri debent, ut habeatur ratio firmitatis, utilitatis, 
venustatis.>> 
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<<In tutte queste cose che si hanno da fare devesi avere per scopo la 
solidità, l'utilità, e la bellezza.>> 
 
(Marco Vitruvio Pollione, De Architectura, liber I, 2) 
 
Con la presente introduzione si è voluto mettere in risalto quanta attenzione 
si dovrebbe rivolgere ai concetti di bioclimatica quando si voglia edificare il 
nuovo o riqualificare l’esistente.  
Nei limiti legati al caso preso in esame questa filosofia ha guidato le scelte 
che sono state fatte. 
 
3
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto definitivo di riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
    
2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE 
2.1. Inquadramento generale e cenni storici di Camaiore 
 
Il sito in questione si trova in Toscana, 
Provincia di Lucca, nel Comune di 
Camaiore e più precisamente nella 
frazione di Lido di Camaiore.  
La storia della città di Camaiore risale 
circa al 190 a.C., quando i Romani, 
fondata Lucca, decisero di edificare 
alcune fortificazioni ai piedi del monte 
Prana. Sorse così la Colonia Lucensis 
nella grande pianura (Campus Maior) da 
cui deriva il nome Camaiore. Dopo la 
caduta dell'Impero d'Occidente, il territorio 
fu sottoposto a innumerevoli invasioni 
barbariche, soprattutto condotte da Goti e 
Bizantini.  
Lucca riprese il controllo della città con 
l'aiuto dei Longobardi e, con il diffondersi 
del Cristianesimo, sorsero le prime chiese 
come la Pieve di S. Maria e S. Stefano. 
Potenti signori feudali sottrassero ai 
Lucchesi il dominio della città di Camaiore 
che, intorno al 1230, tornò a essere 
inclusa tra i comuni di Lucca dei quali 
divenne capoluogo nel 1308. La città, non 
sufficientemente protetta, dovette subire altre dominazioni, come quella dei 
Pisani, e nuove distruzioni, come quella da parte di mercenari tedeschi nel 
1329. Gli anziani di Lucca, ripreso ancora una volta il controllo della città, 
decisero l'edificazione delle mura, la cui costruzione terminò nel 1380. Ciò 
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non fu sufficiente a proteggere i Camaioresi, che, intorno al 1440, caddero 
preda di Francesco Sforza e subirono la dominazione dei Fiorentini.  
La città tornò sotto Lucca nel 1470 e nel 1532 fornì prova della sua fedeltà 
sedando la rivolta detta "degli straccioni". Per celebrare questa vittoria, e per 
riconoscenza al popolo camaiorese, fu fatto erigere l'Arco Trionfale fuori della 
Porta Lombricese. Tuttavia nel 1620 Camaiore perse il titolo di capoluogo 
della Vicaria, e con esso molti territori, a favore di Viareggio che, in quel 
periodo, assunse una maggiore rilevanza per i traffici commerciali di Lucca. 
Nel 1801, per volere di Napoleone Bonaparte, si costituì la nuova Repubblica 
Lucchese. Dopo l'era napoleonica, Maria Luisa di Borbone governò fino al 
1824. Alla sua morte subentrò il figlio Carlo Ludovico. 
 Nel 1847, la città passò a far parte del Granducato di Toscana, sotto 
Leopoldo II, e nel 1860 ci fu il plebiscito con il quale fu annessa al neonato 
Regno d'Italia. 
 
Le prime notizie storiche della frazione di Lido di Camaiore risalgono a 
quando il territorio del Lido, a quel tempo "Litus Maris", con il resto della 
Versilia fu teatro di lunghe e sanguinose battaglie tra Pisa e Lucca. 
Sebbene la zona costiera non fosse popolata perché paludosa, rivestiva però 
grande interesse grazie alle sue enormi riserve di pesce. È stato ritrovato un 
contratto risalente al 3 novembre 1317, con cui la città di Camaiore affittava 
parte della costa a Nicola Cardini per 13 fiorini l'anno. 
Le opere di bonifica, già tentate in epoca romana, cominciarono nel '700 e 
soltanto alla fine dell''800 la gente prese a stabilirsi nella zona. 
All'inizio del secolo il Comune di Camaiore costruì la Via del Fortino e il Viale 
Colombo, e furono inaugurati i primi alberghi e stabilimenti balneari. 
La località divenne sempre più alla moda tra gli artisti, che la sceglievano per 
le loro vacanze o come residenza definitiva: il poeta Gabriele D'Annunzio 
trascorse qui lunghi periodi di vacanza con la famosa attrice Eleonora Duse, 
in una villa, di proprietà di Armanda Consigli, dove il 4 settembre 1901 
terminò di scrivere la famosa "Francesca da Rimini". 
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Poco tempo dopo il senatore Vittorio Rolandi-Ricci acquistò la proprietà 
Consigli (adesso l'hotel Ariston), e intrattenne ospiti come il re Vittorio 
Emanuele III, Giacomo Puccini, Guglielmo Marconi, Benito Mussolini. 
Il famoso pittore Galileo Chini, che di ritorno dal Siam si era costruito una 
villa a Lido di Camaiore sulla Via del Fortino, e che fu ispiratore dello stile 
Liberty, la nuova tendenza nel gusto che, dalla fine della guerra agli anni '30, 
trasformò il volto architettonico ed artistico della Versilia con grande 
successo. 
Il vero boom turistico ebbe luogo però dopo la seconda guerra mondiale, 
quando Lido di Camaiore divenne meta preferita del grande turismo 
nazionale ed internazionale. Da allora la cittadina ha notevolmente ampliato 
le strutture ricettive e i servizi per i turisti, sviluppando un sistema di 
accoglienza eccellente ed altamente qualificato.  
 
Fig. 2.1 - Mappa della rete autostradale della zona della Versilia. 
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Lido di Camaiore è una stazione balneare all'avanguardia che, grazie alle 
sue particolari caratteristiche, si pone fra le più qualificate località turistiche 
d'Europa. La splendida spiaggia di sabbia dorata (4 km) è bagnata dal Mar 
Ligure, e si estende tra i Comuni di Marina di Pietrasanta e Viareggio. 
La cittadina è contraddistinta da un’elegante passeggiata a mare (viale 
Europa), lungo la quale si susseguono gran parte degli stabilimenti balneari, 
bar, caffé, ristoranti e negozi. Simbolo della Passeggiata è il nuovissimo 
Pontile, inaugurato il 31 maggio 2008, dove poter fare due passi, fermarsi per 
un aperitivo, sedersi ad ammirare lo spettacolo della costa e delle Alpi 
Apuane alle sue spalle.  
 
Fig. 2.1.2 - Mappa ravvicinata della rete autostradale del sito in oggetto 
 
2.2. Il sito 
Le coordinate geografiche dell’ Ex Fattoria Benelli  (o Podere Pedonese) 
sono: 
 43° 54’ 28,643” NORD  
10° 13’ 15,873” EST  
Essa è situata a circa 500 metri dal viale a mare della già citata frazione di 
Lido di Camaiore e si trova inscritta in un quadrilatero di strade che ne 
delimitano i confini: a Nord il Viale J.F. Kennedy, a Ovest la via Ariosto, a 
Sud la Via Alfieri e a Est la Via Trieste. 
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Fig. 2.1.3 - Mappa Aerea dell’area Benelli 
Occupando un'area di piú di quattro ettari di superficie a verde, solo una 
piccola parte nella zona Nord-Est é occupata da edifici esistenti che sono: la 
casa padronale, la casa colonica e il fienile. 
 
Fig. 2.1.4 - Mappa Aerea dell’area Benelli – Particolare dei fabbricati esistenti 
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In prossimità della casa padronale e non poco distante da essa vi sono altri 
due piccoli manufatti, che una volta erano adibiti a lavanderia. 
Nel sito in oggetto vi è una notevole presenza di 
arbusti e piante, infatti l'intero lotto è interessato 
da un manto erboso, che si interrompe nella 
zona adibita a parcheggio e naturalmente dove 
sono gli stessi fabbricati. Nella zona adiacente al 
parcheggio, quasi a nasconderne la vista a 
coloro che si trovano nell'area in oggetto, vi è un 
fitto sottobosco di macchia mediterranea, 
cresciuta tra un pino marittimo e l'altro, creando 
cosí una pineta paragonabile alla Pineta di 
Levante (facente parte del Parco naturale di 
Migliarino-S.Rossore) della vicina Viareggio. 
Questa inizia a circa metà del lotto in direzione 
Nord-Sud e si estende fino alla recinzione  (che 
perimetra l'area) esistente della via Ariosto. In direzione Ovest-Est questa si 
estende per circa 50-70 metri terminando in un lungo filare di lecci e 
pini,quasi a dividere in maniera naturale la parte boschiva da quella edificata. 
Di fianco a questa, nel corso degli anni, è cresciuta in maniera del tutto 
spontanea una zona di canniccio che si estende fino a dove termina il 
vecchio fienile. Quasi a ridosso della via Trieste invece, a circa 15 m dalla 
recinzione di confine, troviamo un altro filare di pini e lecci, che si ferma ad 
una distanza di circa 30 metri dalla casa colonica.  
Infine, nella zona Nord-Ovest, proprio a ridosso della casa colonica, vi è la 
presenza di una fitta alberatura di pini marittimi, di altezza pari a 17 metri 
circa e distanti tra di loro dai 6 ai 10 metri, messi in modo sfalsato come a 
formare una scacchiera,alcuni dei quali posti a ridosso del marciapiede del  
Viale Kennedy. Il restante terreno è un manto erboso più o meno incolto che, 
con il passare degli anni e non subendo una manutenzione regolare, è 
cresciuto in altezza fino ad arrivare a circa un metro.  
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2.3. Il clima della Versilia e il microclima del sito 
 
2.3.1 Temperatura e umidità 
Il clima della costa versiliese si presenta tutto sommato mite ma, vista la 
posizione a ridosso delle Alpi Apuane, è influenzato notevolmente dalle 
correnti umide atlantiche che, impattando nelle vicine catene montuose, 
portano abbondanti precipitazioni, concentrate soprattutto nelle mezze 
stagioni. Durante l'estate l'umidità è molto elevata, con valori tra i 60 e 80% 
(questo favorisce il proliferare di zanzare, contrastato dalla bonifica degli 
acquitrini che, viene eseguita a inizio stagione). 
Nella tabella sottostante e in Fig. 2.3.1. sono riportati i valori medi che si 
registrano in sito: 
 
 
Fig. 2.3.1 - Grafico dell’andamento nell’anno della Temperatura massima, minima e media a Lido di Camaiore. 
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Di importanza, oltre alla temperatura, è altresì l’umidità e possiamo vedere 
dai dati registrati dalle stazioni rilevanti in zona come essa nel corso dei mesi 
e dell’anno varia. In particolare nella tabella sottostante sono riportati i valori 
medi che si registrano in sito e troviamo: 
 
 
Fig. 2.3.2 - Grafico dell’andamento nell’anno dell’umidità e media a Lido di Camaiore. 
Come ben sappiamo, questi due parametri, temperatura e umidità sono di 
particolare rilevanza per determinare una sensazione di 
benessere/malessere nelle persone che vivono in un ambiente. 
L’uomo, come tutti sanno, è un animale a sangue caldo e la temperatura del 
suo corpo,  per essere garantita la  sopravvivenza, dovrebbe aggirarsi 
intorno ai 37° C. Per garantire questa fondamentale condizione gli uomini 
hanno sviluppato dei sistemi naturali per difendersi sia dal caldo, che dal 
freddo. In estate sono aiutati a raffreddarsi attraverso la sudorazione e la 
vaso-dilatazione, in inverno in minima parte possono aiutarsi nel 
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riscaldamento attraverso la peluria e meccanismi di vasocostrizione che 
diminuiscono gli scambi termici con l’esterno. 
In questi scambi pesano tantissimo le condizioni termoigrometriche 
ambientali. 
Per evitare un eccessivo impegno di questi meccanismi di termoregolazione 
interna, la nostra specie ha inoltre imparato a vestirsi (attraverso il vestiario la 
resistenza termica alla dispersione del calore aumenta) e a cercare rifugio in 
spazi confinati dove il microclima fosse più favorevole, imparando poi a 
controllarlo con una certa precisione attraverso gli impianti. All’interno di tali 
spazi si crea un clima interno ovvero un microclima. 
Per avere una sensazione di benessere e di com 
fort, il microclima deve rispettare certi parametri. A tal proposito definiamo 
benessere termico: “la condizione mentale di soddisfazione termica nei 
confronti del microclima, definito come il complesso dei parametri climatici 
degli ambienti confinati in grado di influenzare gli scambi termici soggetto-
ambiente” (UNI EN 7730). 
 
 
Fig. 2.3.3 - Grafico Psicrometrico. 
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I molteplici parametri da tenere in considerazione sono: 
 la temperatura; 
 l’umidità relativa; 
 il movimento d’aria; 
 il metabolismo; 
 il vestiario, ovvero la sua resistenza termica. 
 
La temperatura cui far riferimento è la temperatura operante To, cioè la 
temperatura desunta dalla temperatura ambiente Ta e la temperatura media 
radiante Tmr, vale a dire la media ponderata delle temperature piane radianti, 
date dalle temperatura degli elementi che delimitano l’ambiente oggetto di 
studio per il loro fattore di vista.  
Per velocità dell’aria inferiori a 0,2 m/s e differenze tra le due temperatura 
inferiori a 4 °C, possiamo considerare valida la media aritmetica delle due 
temperature:  
To = (Ta +Tmr )/2 
L’umidità relativa per garantire una sensazione di benessere dovrebbe 
aggirarsi intorno al 50%; va considerato che, a parità degli altri fattori, il 
passaggio da una umidità del 30% ad una del 70% crea una sensazione 
simile ad un aumento della temperatura. 
 
Fig. 2.3.4 – Tabella degli Indici di calore di Stedman. 
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Il movimento d’aria, possibilmente, non dovrebbe essere superiore a 0,1-0,2 
m/s, per questo in presenza di impianti ad aria primaria o a fan coil mal 
realizzati con velocità di emissione, a volte di 1 m/s, gli utenti si dichiarano 
insoddisfatti. 
Il metabolismo invece è legato all’attività svolta durante la permanenza entro 
gli spazi confinati. 
Per garantire la sopravvivenza, il corpo, attraverso il metabolismo, emette 
calore e la potenza emessa corrisponde a 58 W/m2 di superficie corporea, 
più è pesante l’attività svolta più aumenta il metabolismo e la potenza 
emessa. 
Da indagini bibliografichee riferimenti normativi (D.P.R. n. 74 del 16 aprile 
2013)  è risultato che i valori da considerare a livello progettuale sono: 
ESTATE To 26°C -2°C (tolleranza) vel < 0,2 m/s 40-60% UR 
INVERNO To  20°C +2°C (tolleranza) vel < 0,2 m/s 40-60% UR 
 
Tali valori, desumibili anche dal diagramma di Olgyay, dovrebbero sempre 
fare da guida nella progettazione e negli interventi di recupero degli edifici, 
affinchè siano garantite condizioni di comfort agli abitanti che ci vivono. 
 
Fig. 2.3.5 – Diagramma di Olgyay 
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Il diagramma bioclimatico di Milne-Givoni è adatto per prevedere le 
condizioni di comfort termico-igrometrico interno di un edificio in base alle 
condizioni climatiche esterne prevalenti. 
Givoni ha basato il suo studio sul rapporto lineare, che intercorre fra 
l’ampiezza di temperatura e la pressione di vapore dell’aria esterna in varie 
regioni. Sul diagramma psicrometrico sono indicati sovrapposti i limiti delle 
strategie passive di raffrescamento e riscaldamento. Le strategie considerate 
includono: 
 massa termica; 
 raffrescamento evaporativo; 
 ventilazione naturale diurna e notturna; 
 raffrescamento e riscaldamento passivo; 
 Fig. 2.3.6 – Diagramma bioclimatico di Givoni 
 
Il diagramma bioclimatico di Givoni è uno strumento di progetto, un modo 
semplice per scegliere le strategie progettuali perseguibili per un edificio in 
funzione della zona climatica di appartenenza. 
Sovrapponendo sul diagramma bioclimatico di Givoni i punti caratteristici di 
una particolare zona climatica, derivanti dall’intersezione della temperatura 
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dell’aria esterna e l’umidità specifica dell’aria, si ha una visione d’insieme 
delle condizioni climatiche. La concentrazione più o meno densa di tali punti 
su aree specifiche del grafico permette di scegliere le strategie progettuali da 
applicare all’edificio. 
 
2.3.2. Le precipitazioni atmosferiche 
Da non escludere e da non mettere assolutamente in secondo piano sono gli 
eventi atmosferici delle piogge, che rivestono particolare importanza a livello 
di rischio idrologico, idrogeologico, geologico e geotecnico, come poi 
successivamente meglio illustrato. Per quanto riguarda i dati statistici sono 
stati ricavati dal Report Pluviometrico dell’ Area di Coordinamento Ambiente, 
Energia e Cambiamenti Climatici della Regione Toscana affidato alla 
Dirigenza delle Politiche Territoriali, Ambientali e per la Mobilità. 
Al fine di valutare l’entità degli apporti pluviometrici, sono state considerate 
tutte le stazioni automatiche (oltre 400 pluviometri), che fanno parte delle reti 
di monitoraggio gestite dal Servizio Idrologico Regionale (SIR) e dall’ex 
ARSIA. 
 
Fig. 2.3.7– Distribuzione delle frequenze cumulate annuali delle piogge sui territori di Bacino (1997-2011) 
 
I dati, registrati ed archiviati in un DB gestito dal SIR, sono stati sottosposti 
ad un processo di pre-validazione ed interpolati, per creare un continuum 
territoriale, mediante algoritmi di interpolazione geostatistici (kriging 
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ordinario). Il Kriging ordinario, oltre a permettere l’interpolazione di variabili 
misurate in sito, consente di stimare la sua precisione in quei siti dove non 
sono disponibili misure dirette. 
  
Fig. 2.3.8 – Distribuzione delle frequenze cumulate annuali delle piogge sui territori provinciali (1997-2011) 
 
Per rappresentare meglio lo stato attuale degli afflussi sono state compiute 
elaborazioni, che hanno permesso di effettuare confronti tra le piogge 
cumulate (in un certo intervallo temporale) con quelle medie di analoghi 
periodi riferite agli anni 1997-2010. 
 
Fig. 2.5.9 – Distribuzione delle piogge cumulate sui territori provinciali (2011) 
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Infine l’elaborazione di indici meteorologici di siccità (SPI - Standardized 
Precipitation Index) hanno lo scopo di esprimere in modo sintetico lo 
scostamento da certi valori considerati come la ‘norma’.  
L’indice SPI è un indicatore statistico che misura il deficit o l’eccesso di 
precipitazione in un dato intervallo di tempo rispetto alla precipitazione 
normale di lungo termine che si aspetta per il periodo in esame. Può  essere 
calcolato su scale di aggregazione temporale diverse, in modo da poter 
evidenziare l’impatto della siccità sulla disponibilità di risorsa idrica nelle varie 
forme. Il calcolo dell’indice SPI si basa sull’analisi di una serie storica 
continua di misure di precipitazione mensile, di lunghezza non inferiore ai 30 
anni.  
 
Fig. 2.3.10 – Confronto tra le precipitazioni (%) dell’anno 2011 con la media del periodo 1997-2010 
 
Dall’analisi dei dati pluviometrici annuali (anno 2011 contro la media 1997-
2000) e la mappa delle precipitazioni dell'anno 2011, rilevate dalle stazioni in 
telemisura ricadenti sul territorio della Regione Toscana, evidenzia apporti 
meteorici variabili tra i 400 ed i 1900 mm; i maggiori afflussi si sono registrati 
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sul settore nordoccidentale della Regione, ovverosia sulle provincie di 
Massa-Carrara e Lucca (bacini idrografici del Magra e del Serchio), mentre 
sul resto della Regione tali apporti risultano assai inferiori. 
Dalle mappe e dai grafici elaborati è possibile asserire che l’anno in esame è  
risultato essere piuttosto carente di precipitazioni, tant’è che in vaste aree 
della Regione il deficit, calcolato tramite confronto con le piogge degli ultimi 
15 anni, ha raggiunto valori del 50% (corrispondenti a 400/500 mm di pioggia 
in meno). L’unica zona dove si è registrato un tasso positivo di precipitazioni 
è l’alto bacino del Magra dove, nel mese di ottobre (alluvione della 
Lunigiana), si sono registrati cumulati di oltre 400 mm caduti in pochissime 
ore.  
 
 
Fig. 2.3.11 – Confronto tra le precipitazioni(mm) dell’anno 2011 con la media del periodo 1997-2010 
 
Tale deficit si evidenzia molto bene anche mediante l'elaborazione dell'indice 
di siccità (SPI – Standardized Precipitation Index), calcolato sia su base 
annua che sul periodo di sei mesi; tale indice, in particolare, mostra un livello 
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di siccità più alto nel II semestre dell'anno e risulta essere variabile, da 
moderato a severo, su quasi tutto il bacino dell’Arno, sul bacino Toscana 
Costa e sulle zone di alimentazione dell’Ombrone grossetano; sul resto della 
regione l’indice assume valori vicini alla norma. 
 
Fig. 2.3.12 – Distribuzione dell’indice SPI (Standard Precipition Index) anno 2011 
 
In aggiunta ai dati offerti dalla Regione Toscana, sono di importante 
interesse anche quelli forniti dal Consorzio LaMMa, nato nel 1997  dal 
progetto "Laboratorio di Meteorologia Modellistica Ambientale” su iniziativa 
della Regione Toscana (Direzione Generale Sviluppo Economico, 
Dipartimento Attività Produttive) in cooperazione con il Consiglio Nazionale 
delle Ricerche (Istituto di Biometeorologia), con l’obiettivo di creare 
un’interfaccia fra il mondo delle istituzioni, le componenti di eccellenza 
scientifica e tecnologica, l’industria e le varie strutture operative. 
In questo riepilogo possiamo vedere un grafico sulle temperature (minime, 
massime e medie) e le piogge (mm) cumulate nei vari mesi del 2011; 
sottostante troviamo una tabella con le precipitazioni minime, massime e 
medie nelle quattro stagioni dell’anno (periodo 1961-1990) e infine quelli che 
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vengono definiti i valori “estremi”, cioè i dati di temperatura massima e 
minima assoluta e della massima precipitazione giornaliera registrati (periodo 
1955-2007). 
 
Fig. 2.3.13 – Diagramma Termo-Pluviometrico e dati su temperatura e precipitazioni del Consorzio LaMMA 
 
Ai fini della progettazione la conoscenza della quantità media delle 
precipitazioni atmosferiche è importante, oltre per prevenire problemi di 
natura idrogeologica, per una stima del serbatoio di accumulo per l’impianto 
di recupero delle acque meteoriche. 
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2.3.3. I venti 
Un’ ulteriore fattore, che deve essere sempre tenuto in considerazione, è 
quello della presenza dei venti, variabili in direzione e verso nelle varie 
stagioni dell’anno, fino addirittura a variare drasticamente nel giro di poche 
ore. 
Vedendo la diversità del territorio versiliese, che passa dalle spiagge bianche 
della costa ai monti delle Alpi Apuane, dobbiamo tenere conto di ogni piccola 
variabile che possa modificare le condizioni microclimatiche del sito in 
questione.  
Infatti la presenza di alberature, poste in determinate posizioni, può 
determinare un cambiamento della direzione del vento fino a quasi annullarlo 
del tutto (nel caso di una fitta vegetazione) oppure essere del tutto ininfluenti. 
 
Fig. 2.3.14 – Disegno esplicativo sulle interazioni dei volumi col vento 
 
Come si può vedere, il sito in questione (e in generale tutta la zona prossima 
al mare) viene investito da venti di maestrale durante la stagione estiva (piu 
propriamente "brezze") che spirano leggeri durante la giornata e offrono un 
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raffrescamento naturale. Per contro, durante i mesi invernali, i venti gelidi 
provenienti dai paesi del Nord Europa, scendono fino all'Italia, incanalandosi 
tra le Alpi e gli Appennini innevati, spirando spesso da tramontana e da essi 
è meglio ripararsi. Infine, durante un po’ tutto il corso dell'anno, vi sono 
occasioni in cui l'intero territorio versiliese viene investito dai forti venti di 
Libeccio, che spazzano la costa (di solito) per un periodo di circa 3-5 giorni 
per poi placarsi e tornare alla normalità. 
 
Fig. 2.3.15 - Mappa con indicazione dell’intensità e direzione dei venti prevalenti e del cammino solare. 
 
In alcuni casi, a seconda del tipo di perturbazione che si va a formare sopra il 
Mediterraneo o l'influenza delle perturbazioni atlantiche che investono la 
zona della Francia, vengono a formarsi i venti da Scirocco, molto piu caldi 
rispetto ai venti spiranti dagli altri quadranti, anche nel periodo invernale.  
Nel caso perticolare del lotto in esame, la pineta nella zona Sud-Ovest, 
grazie al fitto sottobosco e all'altezza di oltre 15 metri dei pini, offre un riparo 
naturale dai forti venti spiranti da Libeccio (che raggiungono velocità di 90 
km/ora), sul modello della Pineta di Ponente che fu appositamente creata a 
Viareggio in centro città, offrendo riparo ai fabbricati a Est di essa.  
Informazioni più tecniche e dettagliate possono essere prelevate dall’Atlante 
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Eolico Italiano sviluppato presso il Dipartimento di Fisica dell’Università di 
Genova, che serve a   fornire dati e informazioni sulla distribuzione delle 
risorse eoliche sul territorio italiano ed aiutare ad individuare le aree dove tali 
risorse possono essere interessanti per lo sfruttamento energetico.   
 
 
Fig. 2.3.16 - Mappa  WINDS  della velocità media annua del vento a 25 m s.l.t. 
 
Le simulazioni dei campi di vento tridimensionali in presenza di orografia 
complessa sono state eseguite utilizzando il modello diagnostico a 
conservazione di massa denominato WINDS (Wind–field Interpolation by 
Non–Divergent Schemes); il data base necessario per la correzione o 
l’adattamento della mappa eolica generata dal modello matematico WINDS è 
stato costruito ricorrendo a dati anemologici storici già disponibili, ma anche 
rilevando sul campo dati specifici nel corso del periodo di tempo impegnato 
dall’attività di costruzione della mappa stessa.  
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I dati così raccolti riguardano nel complesso un consistente numero di 
stazioni di misura, sparse sull’intero territorio nazionale ed appartenenti alle 
seguenti reti di rilevamento meteoanemometrico: 1.  Rete delle stazioni ENEL/CESI 
2. Rete delle stazioni ENEA 
3. Rete dei Servizi Meteorologici 
dell’Aeronautica Militare 
4. Reti Regionali 
− rete di monitoraggio del Settore 
Meteoidrografico - Servizi Tecnici 
di Prevenzione della Regione 
Piemonte 
− rete del Centro 
Nivometeorologico della Regione 
Lombardia 
− rete del Centro Sperimentale 
Valanghe e Difesa Idrogeologica - 
Dipartimento per le Foreste e 
l’Economia Montana della Regione 
Veneto 
5. Altre reti, quali 
− rete di rilevamento meteo-marina 
di piattaforme petrolifere AGIP 
− reti di rilevamento della Qualità 
dell’Aria dell’Ente Zona Industriale 
di Porto Marghera, ecc. 
Fig. 2.3.17 - Mappa  delle stazioni di rilevamento  
 
Le mappe per la stima della velocità sono 
consultabili al portale WINDGIS, il sistema per 
la valutazione del potenziale eolico fornito 
dalla Regione Toscana, dove vengono forniti i 
dati di velocità media attesa, le ore equivalenti 
e la producibilità media annua attesa per il sito 
di interesse o per conoscere i dati di 
produzione dei siti già attivi sul territorio 
regionale. In particolare, per l’area della zona 
Benelli la velocità media attesa è di 3,5m/s 
(fig. 2.2.15)  
              Fig. 2.3.18 – Mappa  WINDGIS della Regione Toscana  
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Fig. 2.3.19 – Mappa della velocità media - Sistema WINDGIS della Regione Toscana 
 
Fig. 2.3.20 – Mappa delle ore equivalenti - Sistema WINDGIS della Regione Toscana 
 
Fig. 2.3.21 – Mappa della producibilità annua - Sistema WINDGIS della Regione Toscana 
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Fig. 2.3.22 – Grafico Anemometrico della Stazione Pisa San Giusto – Aeronautica Militare 
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Per quello che invece riguarda i dati dei venti acquisiti ed elaborati, riferiti al 
sito in esame, la stazione di rilevamento più prossima è quella di Pisa San 
Giusto (158) con i dati curati dall’Aeronautica Militare, la quale si occupa 
ovviamente di climatologia e previsioni metereologiche. 
Dalle mappe e dalle informazioni forniteci dalle stazioni di rilevamento 
dell’Aeronautica Militare (dalla quale possiamo prendere anche i dati riferiti 
alle precipitazioni e alle temperature per un confronto con quelle di Lucca) 
possiamo vedere alle varie rilevazioni giornaliere (alle ore 00:00, le 06:00, le 
12:00 e le 18:00) la percentuale di giorni di calme del vento nelle quattro 
stagioni (per il periodo di riferimento 1971-2000)  e quello che può essere di 
particolare interesse per la progettazione, la direzione e l’ intensità dei venti 
prevalenti. 
 
 
2.3.1 Il “cammino” solare 
Infine, e non da non trascurare, bisogna accuratamente valutare come 
interagiscono tra di loro i fabbricati e le alberature presenti nell’area, in 
riferimento al loro orientamento rispetto all’asse Nord-Sud, alle diverse 
altezze tra gli elementi e al cammino che il sole fa nel corso dell’anno. 
 
Fig. 2.3.23 – Diagramma Polare del Sole 
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Per quanto concerne il cammino solare, si puó vedere dalle immagini come 
questo offra luce nel prospetto esposto a Sud e al contrario ombra in quello 
Nord, e come questo e altri fattori influiscano sugli aspetti energetici degli 
edifici nel loro stato attuale e di progetto. 
 
Fig. 2.3.24 – Diagramma Cartesiano del Sole 
Andremo quindi a considerare, per il calcolo delle prestazioni energetiche 
della casa colonica, che il volume della vecchia stalla crea un 
ombreggiamento su di essa.  
Non vi è presenza, invece, di ombre create dalle alberature tali da essere 
considerate ai fini dei calcoli, né per il fabbricato della casa colonica, né per 
la casa padronale. 
 
2.3.5. Elettromagnetismo e Acustica 
2.3.5.1. Elettromagnetismo 
Un campo elettromagnetico è la propagazione nello spazio di campi elettrici 
e di campi magnetici variabili nel tempo. Ogni qual volta si verifica una 
variazione di campo elettrico o di campo magnetico, si genera nello spazio 
un campo elettromagnetico che si propaga a partire dalla sorgente. 
Sono radiazioni ionizzanti quelle con frequenze maggiori di 300 GHz (raggi 
ultravioletti, raggi X e raggi gamma) ed elevata energia in grado di rompere i 
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legami molecolari delle cellule e di indurre mutazioni genetiche, quindi 
dannosissime. 
Sono radiazioni non ionizzanti quelle con frequenze comprese tra 0 e 3 GHz; 
non sono in grado di rompere direttamente i legami molecolari delle cellule 
perché non hanno energia sufficiente e producono principalmente effetti 
termici.  
 
 
Fig. 2.3.25 – Mappa degli elettrodotti e linee elettriche di alta e media tensione. 
 
Dalla mappa di valutazione della presenza di sorgenti elettromagnetiche si 
evince che non c’è presenza di linee elettriche né di alta né di media 
tensione, né tantomeno c’è presenza di elettrodotti nelle vicinanze del sito, i 
quali potrebbero creare problemi di salute alle persone dovuti all’esposizione 
a forti campi elettromagnetici.  
Tuttavia, nell’area d’interesse, vi è la presenza di una cabina elettrica Enel di 
media tensione della quale, nella sua progettazione, per stabilirne 
l’ubicazione, è stata posta attenzione al campo magnetico che si può avere 
nei locali vicini, qualora e soprattutto essi siano abitualmente occupati dalle 
persone. 
In corrispondenza dei conduttori elettrici si ha un campo elettrico, 
determinato dalla tensione, e inoltre un campo magnetico dovuto alla 
corrente. I due campi da 50 Hz sono distinti e si possono valutare 
separatamente. 
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Il campo elettrico in media tensione è modesto, notevolmente al di sotto del 
limite di kV/m imposto dalle disposizioni legislative che regolano la materia, e 
quindi ci si riferisce qui unicamente al campo magnetico. 
L’esposizione a campi magnetici elevati produce sul corpo umano effetti 
acuti, su cui si basano gli standard di protezione internazionali e dei maggiori 
paesi industrializzati. 
Sono stati ipotizzati, ma non provati sul piano scientifico, effetti a lungo 
termine (ad es: leucemia) dovute ad esposizioni prolungate nel tempo a 
campi magnetici anche di bassa intensità, i quali si possono manifestare 
dopo decenni dall’esposizione al campo. L’Agenzia Internazionale per la 
Ricerca sul Cancro IARC ha incluso il campo magnetico a 50 Hz nella 
categoria 2B di sostanze possibilmente cancerogeni, come la saccarina, il 
caffè, i gas di scarico dei motori a benzina.  
In assenza di prove si applica il principio di precauzione, cioè si cerca di 
essere prudenti per evitare esposizioni inutili. 
Il principio è ovviamente da tutti condiviso e il nostro Paese ha applicato 
questo principio in modo molto severo, tanto da avere una legislazione 
nazionale tra le più restrittive al mondo. Alcune Regioni cercano 
ulteriormente di ridurre tali limiti. 
L’induzione magnetica B= µH si misura in tesla, mentre il campo magnetico 
H in ampere al metro (µ è la permeabilità magnetica del mezzo).  
L’induzione magnetica di 1 µT in aria e nei tessuti biologici corrisponde ad un 
campo magnetico di circa 0,8 A/m. Il DPCM 08/07/2003 (bassa frequenza) 
ha esplicitatamente abrogato i precedenti DPCM 23/04/1992 e DPCM 
28/09/1995. 
In attuazione della Legge 22/02/2001 n° 36 sulla protezione della 
popolazione dagli effetti dei campi elettromagnetici, che ha introdotto tre 
diverse tipologie di limiti, il DPCM 08/07/2003, ha stabilito i limiti relativi 
all’induzione magnetica degli elettrodotti a 50 Hz (incluse le cabine MT/BT): 
 Limiti di esposizione, con riferimento agli effetti acuti: 100 µT 
 Valori di attenzione, per prevenire eventuali effetti a lungo termine nei 
luoghi occupati dalle persone almeno 4h/giorno: 10 µT 
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 Obbiettivi di qualità, al fine di limitare l’esposizione nei nuovi impianti e 
costruzioni: 3 µT 
 
Di fatto, nonostante le diverse definizioni, l’induzione di 3 µT è intesa come 
una soglia di pericolosità, anche se così non è nelle intenzioni del legislatore. 
Tutte le suddette disposizioni legislative si applicano alla popolazione mentre 
sono esclusi i “lavoratori esposti ai campi elettro-magnetici” oggetto del DLgs 
81/08. 
 
2.3.5.2. Acustica 
Il Piano Comunale di Classificazione Acustica è un atto che pianifica gli 
obiettivi ambientali di un’area in relazione alle sorgenti sonore esistenti per le 
quali vengono fissati dei limiti. La Classificazione Acustica consiste nella 
suddivisione del territorio comunale in aree acusticamente omogenee, a 
seguito di attenta analisi urbanistica del territorio stesso tramite lo studio 
della relazione tecnica del Piano Regolatore Generale e delle relative norme 
tecniche di attuazione. L’obiettivo della classificazione è quello di prevenire il 
deterioramento di zone acusticamente non inquinate e di fornire un 
indispensabile strumento di pianificazione dello sviluppo urbanistico, 
commerciale, artigianale e industriale. Il P.C.C.A. pianifica gli obiettivi 
ambientali di un’area, tanto che gli strumenti urbanistici comunali (Piano 
Regolatore Generale, Piano Urbano del Traffico e Piano Strutturale) devono 
adeguarsi al piano di Classificazione Acustica del Territorio Comunale.  
Il Comune con il P.C.C.A. fissa gli obiettivi di uno sviluppo sostenibile del 
territorio nel rispetto della compatibilità acustica delle diverse previsioni di 
destinazione d’uso dello stesso e, nel contempo, individua le eventuali 
criticità e i necessari interventi di bonifica per sanare gli inquinamenti acustici 
esistenti. 
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Fig. 2.3.25 – Mappa della Classificazione Acustica Comunale – SIRA 
La definizione delle classi acustiche (come da DPCM 14/11/1997) per i 
P.C.C.A. Piani Comunali di Classificazione Acustica è articolata in 6 classi: 
 
Classe I: Aree particolarmente protette Aree in cui la quiete rappresenta un elemento di base per la 
loro utilizzazione. 
Classe II: Aree destinate ad uso 
                prevalentemente residenziale. 
Aree urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare, 
con bassa densità di popolazione, con limitata presenza di 
attività commerciali ed assenza di attività industriali e 
artigianali. 
Classe III: Aree di tipo misto Aree urbane interessate da traffico veicolare locale o di 
attraversamento, con media densità di popolazione, con 
presenza di attività commerciali e con assenza di attività 
industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano 
macchine operatrici. 
Classe IV: Aree ad intensa attività umana Aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta 
densità di popolazione con elevata presenza di attività 
commerciali, uffici, con presenza di attività artigianali; le aree 
in prossimità di strade di grande comunicazione e di linee 
ferroviarie; le aree portuali; le aree con limitata presenza di 
piccole industrie. 
Classe V: Aree prevalentemente industriali Aree interessate da insediamenti industriali e con scarsità di 
abitazioni. 
ClasseVI: Aree esclusivamente industriali Aree esclusivamente interessate da attività industriali e prive 
di insediamenti abitativi. 
  
 
Per quanto concerne la classificazione acustica il lotto in oggetto risulta in 
parte in classe II (Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale) e in 
parte in classe III (Aree ad intensa attività umana); non vi sono quindi 
particolari problemi di carattere acustico sui quali dover intervenire. 
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3. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA E IDROLOGIA 
3.1. Considerazioni geomorfologiche, geologiche e idrogeologiche 
 
La seguente parte costituisce il supporto geologico-geotecnico alla 
progettazione definitiva (ai sensi dell’ art. 93 comma 4 del D.Lgs. 163/2006, 
già art. 16 L 109/1994 e s.m.i) a seguito di indagini e studi svolti, finalizzati 
alla valutazione della fattibilità generale e compatibilità dell’intervento con 
l’assetto geologico-geotecnico e territoriale nel complesso, redatta a norma 
delle vigenti disposizioni legislative, sopratutto in merito alla definizione delle 
caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni di imposta (D.M. 
11/03/1988, O.P.C.M n° 3274 del 20/03/2003) 
 
Fig. 3.1.1 – Inquadramento Aerofotogrammetrico. 
 
L’area in esame si trova nella porzione pianeggiante ed urbanizzata del 
territorio Comunale di Camaiore, località di Lido di Camaiore, in 
corrispondenza di morfologie pianeggianti o con acclività sempre inferiori 
dell’1%, che determinano una generale condizione di stabilità dell’area nei 
riguardi dei fenomeni gravitativi o erosivi del suolo; questa osservazione è 
confermata anche dall’assenza di indizi geomorfologici di instabilità 
potenziale o in atto, che possono interessare l’area in esame. 
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Tale assetto morfologico appare decisamente legato ai processi di dinamica 
eolica e costiera, che hanno prodotto estesi depositi di dune e fasce di 
spiaggia localmente occupate da pinete o modificate dall’urbanizzazione. 
L’evoluzione geomorfologica dell’intera zona, comunque, risente in maniera 
decisiva anche dei processi sedimentari alluvionali che hanno portato alla 
formazione della pianura ed al colmamento lagunare e palustre dell’area in 
esame. Dal punto di vista geologico e litologico, infatti, risulta confermata la 
natura sabbiosa e sabbio-limosa dei depositi presenti nell’area esaminata, 
localmente intercalate, da litotipi argillosi o argillo-limosi di origine lacustre, 
palustre o lagunare, la cui distribuzione areale nel sottosuolo risulta legata 
all’evoluzione geologica dell’area, come risulta dalla sezione schematizzata 
in fig.3.1.2. e tratta dallo Studio di Supporto Geologico al Piano Strutturale 
Comunale (aprile 1998). 
 
Fig. 3.1.2 – Sezione Geologica. 
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La natura di tali sedimenti è stata evidenziata, oltre che dal rilevamento sul 
posto, anche da risultati di una serie di prospezioni geognostiche eseguite in 
precedenza nelle vicinanze dell’area in oggetto. In particolare, alcune 
prospezioni penetrometriche statiche individuano l’esistenza di sabbie e 
sabbie limose fini con consistenze medie e medio-basse (Rp nell’ordine di 
20-40 Kg/cmq) fino a circa 5-6 metri di profondità, seguite da depositi con 
granulometrie e consistenze maggiori (Rp superiori a 50 Kg/cmq). 
Nel complesso, le condizioni geologiche e geomorfologiche rilevate in questa 
sede evidenziano una generale stabilità dell’area, peraltro confermata anche 
da quanto indicato nella Carta della Pericolosità Geologico-Geotecnica 
redatta a supporto del Piano Strutturale Comunale (aprile 1998) ed indicata 
in fig.3.1.3. e che individua l’area d’intervento in condizioni di bassa 
pericolosità (classe2). 
 
Fig. 3.1.3. – Legenda dei Gradi di Pericolosità Geologica-Geotecnica. 
 
Per quanto riguarda l’aspetto idrogeologico dell’area risulta utile evidenziare 
che la profondità del livello acquifero è nell’ordine di 1,50 – 2,00 metri al di 
sotto del piano di campagna medio, desunto dai dati piezometrici disponibili 
nell’area di indagine, che in ogni caso non interferisce con le operazioni 
progettate in questa sede in quanto non sono previsti scavi o volumi interrati 
di nuova realizzazione. 
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Fig. 3.1.4. – Carta della Pericolosità Geologica-Geotecnica. 
 
3.2. Considerazioni Idrografiche – Idrauliche 
 
L’area in esame si trova nella porzione pianeggiante ed urbanizzata del 
territorio Comunale di Camaiore, località di Lido di Camaiore, come già 
specificato anche precedentemente, in corrispondenza di morfologie 
pianeggianti o con acclività sempre inferiori dell’1%, che localmente possono 
produrre condizioni di rischio idraulico.  
Lo smaltimento e il drenaggio delle acque meteoriche della zona sono affidati 
ad un reticolo idrografico di acque basse, costituito da una serie di canalette 
e di collettori fognari ubicati ai margini dell’appezzamento di terreno e sotto le 
principali sedi viarie. Le condizioni di efficienza idraulica di tale sistema 
drenante sono sintetizzate nella Carta degli Ambiti e della Pericolosità 
Idraulica (fig. 3.2.1.) in cui l’area in esame ricade all’interno di estese porzioni 
di territorio, classificate a pericolosità irrilevante. 
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Fig. 3.2.1. – Carta degli Ambiti e Pericolosità Idraulica. 
 
Il quadro idrografico-idraulico descritto, inoltre, evidenzia che la distanza 
dell’area in esame dal Fosso del Secco (oltre 1.000 m) e dal Torrente 
Baccatoio (oltre 1.800 m) è tale che l’intervento risulta esterno agli ambiti 
“A1”, “A2” e “B” definiti dalla Delibera Regione Toscana 12/2000 – ex 
230/1994 per gli interventi edilizi e di modifica morfologica dei terreni, e come 
tale non viene condizionato. 
 
Sempre in riferimento alle condizioni di rischio idraulico, tuttavia, appare 
opportuno evidenziare che, secondo il Piano di Assetto di Bacino Toscana 
Nord, la zona d’intervento ricade all’esterno delle aree a pericolosità idraulica 
elevate (P.I.E.) e delle aree a pericolosità idraulica molto elevate (P.I.M.E.) e 
come tali gli interventi risultano fattibili e senza particolari limitazioni. 
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Fig. 3.2.3. – Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.I.) – Bacino Regionale Toscana Nord 
 
Tuttavia appare utile precisare che in merito all’eventuale incremento di 
pericolosità idraulica nelle aree limitrofe, indotto dall’intervento in progetto, la 
realizzazione dell’opera non comporta sostanziali aumenti di superficie 
impermeabile o coperta al suolo rispetto alla condizione attuale e pertanto 
non saranno prodotti rilevanti incrementi di deflusso delle acque meteoriche 
con conseguente aggravio di pericolosità nelle aree limitrofe rispetto allo 
stato attuale. 
In ogni caso, qualora la progettazione dovesse prevedere 
l’impermeabilizzazione di nuove aree (rampe, percorsi di accesso, strutture di 
servizio, etc.) saranno realizzati opportuni sistemi di mitigazione del rischio 
idraulico per le aree limitrofe, valutando le portate idriche derivanti dai 
deflussi di prima pioggia provocati dalle precipitazioni, attese con tempi di 
ritorno ventennali (Tr=20 anni), che sono usualmente impiegate per il 
dimensionamento dei sistemi fognari e di smaltimento delle acque 
meteoriche. 
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Fig. 3.2.4. – Carta dell’Inviluppo delle Altezze d’acqua di esondazione per Tempi di Ritorno 
duecentennale di supporto al Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.I.) – Bacino Regionale Toscana Nord 
 
 
3.3. Considerazioni sulla fattibilità dell’intervento 
L’assetto geologico e la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica dei 
terreni, emersa da un preliminare studio di fattibilità relativo alla 
riqualificazione del Podere Pedonese e alla ristrutturazione dell’omonima 
Fattoria con i relativi annessi (casa colonica e fienile) hanno permesso di 
verificare condizioni di positiva fattibilità geologico-geotecnica dell’intervento 
previsto. In ogni caso, la successiva fase progettuale dovrà prevedere 
specifiche indagini geognostiche e di caratterizzazione geotecnica dei terreni 
di imposta delle strutture, allo scopo di valutare l’entità dei carichi ammissibili 
e dei cedimenti del sottosuolo (benché non siano previsti ampliamenti plani 
volumetrici degli edifici esistenti) anche in rapporto ai criteri di progettazione 
strutturale che saranno adottati. 
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4. LA PERICOLOSITA’ SISMICA  
4.1. Quadro Storico Normativo     
La pericolosità sismica, intesa in senso probabilistico, è lo scuotimento del 
suolo atteso in un dato sito con una certa probabilità di eccedenza in un dato 
intervallo di tempo, ovvero la probabilità che un certo valore di scuotimento si 
verifichi in un dato intervallo di tempo. 
Questo tipo di stima si basa sulla definizione di una serie di elementi di input 
(quali catalogo dei terremoti, zone sorgente, relazione di attenuazione del 
moto del suolo, ecc.) e dei parametri di riferimento (per esempio: 
scuotimento in accelerazione o spostamento, tipo di suolo, finestra 
temporale, ecc.). 
Con l'Ordinanza Presidente Consiglio dei Ministri n° 3274/2003 (GU n.108 
dell'8 maggio 2003) si è avviato in Italia un processo per la stima della 
pericolosità sismica secondo dati, metodi, approcci aggiornati e condivisi e 
utilizzati a livello internazionale. Per la prima volta si è delineato un percorso 
per il quale venivano definite le procedure da seguire, il tipo di prodotti da 
rilasciare e l'applicazione dei risultati. Un documento di tale tipo avrebbe, 
infatti, costituito la base per l'aggiornamento dell'assegnazione dei Comuni 
alle zone sismiche.  
 
Fig. 4.1.1 – Mappa della pericolosità sismica del territorio nazionale (O.PC.M. n° 3274/2003) 
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Fig. 4.1.2 – Zone sismiche del territorio italiano con recepimento delle variazioni operate dalle singole Regioni. 
 
L'INGV si è fatto promotore di un’iniziativa scientifica, che ha coinvolto anche 
esperti delle Università italiane e di altri centri di ricerca. Questa iniziativa ha 
portato alla realizzazione della Mappa di Pericolosità Sismica 2004 (MPS04), 
che descrive la pericolosità sismica attraverso il parametro dell'accelerazione 
massima attesa con una probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni su 
suolo rigido e pianeggiante.  
 
 
42
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
    
 
 
Relativamente alla classificazione sismica del territorio nazionale (ex 
O.P.C.M. n° 3274 del 20 marzo 2003), occorre precisare che l’intero territorio 
comunale di Camaiore risultava classificato in zona 3.  
Dopo l'approvazione da parte della Commissione Grandi Rischi del 
Dipartimento della Protezione Civile nella seduta del 6 aprile 2004, la mappa 
MPS04 è diventata ufficialmente la mappa di riferimento per il territorio 
nazionale con l'emanazione dell'Ordinanza PCM 3519/2006 (G.U. n.105 
dell'11 maggio 2006). 
La legislazione nazionale prevede che l'aggiornamento delle zone sismiche 
spetti alle singole Regioni e Province Autonome, sulla base di criteri definiti a 
scala nazionale. In seguito all'Ordinanza PCM 3519/2006, le Regioni e 
Province Autonome, che volessero aggiornare tale elenco, devono basarsi 
sui valori di accelerazione proposti dalla mappa di pericolosità sismica 
MPS04 per individuare le soglie, che definiscono il limite tra una zona 
sismica e un'altra. 
Successivamente, nell'ambito del progetto INGV-DPC S1 (2005-2007), sono 
state rilasciate una serie di mappe di pericolosità sismica per diverse 
probabilità di eccedenza in 50 anni, basate sullo stesso impianto 
metodologico e sugli stessi dati di input di MPS04. Inoltre sono state prodotte 
mappe per gli stessi periodi di ritorno anche in termini di accelerazioni 
spettrali. Per ogni punto della griglia di calcolo (che ha una densità di 20 
punti per grado, circa un punto ogni 5 km) sono oltre 2200 i parametri che ne 
descrivono la pericolosità sismica. Questa mole di dati ha reso possibile la 
definizione di norme tecniche, nelle quali l'azione sismica di riferimento per la 
progettazione è valutata punto per punto e non più solo per 4 zone sismiche, 
cioè secondo solo 4 spettri di risposta elastica. 
 
4.2. La pericolosità sismica con le Norme Tecniche per le 
Costruzioni (2008)     
Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha emanato nuove Norme Tecniche 
per le Costruzioni (NTC08)  con Decreto del Ministero delle Infrastrutture 
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14/01/2008 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n.29 del 04/02/2008 nelle quali 
la definizione dell'azione sismica di riferimento si basa sui dati rilasciati da 
INGV e dal Progetto S1. Questi dati sono pubblicati in siti dell'INGV realizzati 
appositamente. 
 
Fig. 4.1.3 – Mappa della pericolosità sismica del territorio nazionale. 
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Fig. 4.1.4 - Carte di pericolosità sismica in termini di ag su suolo rigido, con probabilità di 
superamento in 50 anni pari a: 81% (a), 63% (b), 50% (c), 39% (d), 30% (e), 22% (f), 5% (g) 
e 2% (h). Tutte le figure rappresentano la mediana (50mo percentile) della distribuzione dei 
valori di ag. 
 
Con l’entrata in vigore della Legge Regionale n. 4 del 31/1/2012 sono state 
introdotte alcune modifiche alla Legge Regionale n. 3 gennaio 2005, per la 
parte che riguarda la vigilanza e il controllo e per le sanatorie sulle 
costruzioni in zona sismica. 
ll regolamento 58/R, pubblicato sul BURT n. 57 parte I del 26 ottobre 2012, di 
attuazione dell` articolo 117, comma 2, lettera g) della legge regionale 3 
gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio) determina le verifiche 
nelle zone a bassa sismicità. Il Regolamento prevede che la zona 3 sia 
suddivisa in fasce di pericolosità, che tengano conto del “valore di 
accelerazione sismica su suolo rigido e pianeggiante, allo Stato Limite di 
Salvaguardia della Vita (SLV), riferito al periodo di ritorno (TR) di 475 anni, 
corrispondente in termini progettuali ad una vita nominale (Vn) di 50 anni e 
categoria d’uso (Cu) pari ad 1 (classe d’uso II)”, di seguito indicato “ag” come 
segue: 
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a) fascia A, contraddistinta da valori di ag > 0.15g; 
b) fascia B, contraddistinta da valori di 0.125< ag ≤ 0.15g; 
c) fascia C, contraddistinta da valori di ag ≤ 0.125g; 
la percentuale del campione da assoggettare a verifica sia determinata su 
base provinciale nella misura di seguito indicata: 
a) per le fascia A, nella misura del 40 % dei preavvisi pervenuti nel mese di 
riferimento; 
b) per le fascia B, nella misura del 10 % dei preavvisi pervenuti nel mese di 
riferimento con un minimo di 2 progetti da assoggettare comunque a verifica; 
c) per le fascia C , nella misura del 5 % dei preavvisi pervenuti nel mese di 
riferimento con un minimo di 2 progetti da assoggettare comunque a verifica. 
Per le zone 4, è confermata la percentuale dell'1 % dei preavvisi pervenuti 
nel mese di riferimento, con un minimo di 2 progetti da assoggettare 
comunque a verifica. 
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Fig. 4.1.5 – Classificazione sismica della Toscana 
 
   
 
Fig. 4.1.6 – Individuazione sito 
 
Come, quindi dettato dalle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al 
D.M. 14.01.2008, pubblicate nella G.U. n.29 del 04.02.2008 Suppl. Ordinario 
n.30, è possibile calcolare le azioni sismiche tramite gli spettri di risposta 
rappresentativi delle componenti (orizzontali e verticale) delle azioni sismiche 
di progetto per il generico sito del territorio nazionale. 
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 Richiamando quelle che sono le indicazioni della normativa:  
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Andremo quindi a fare una scelta strategica progettuale a seconda del tipo di 
costruzione in questione:  
 
Fig. 4.1.7 – Informazioni e scelte strategiche e progettuali 
 
Le scelte progettuali e l’inserimento dei dati devono necessariamente 
passare da una corretta scelta e inserimento dei dati in riferimento al tipo di 
costruzione, alla vita nominale e alla classe d’uso.  
 
Fig. 4.1.8 –Spettri di Risposta di Normativa 
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Fig. 4.1.9 – Scelta del tipo di Spettro di Progetto  
 
 
Avremmo, quindi, alla fine i parametri di Fo, Tc e accelerazione ag per i periodi di 
ritorno TR di riferimento con il relativi spettri di risposta a seconda dello stato 
limite che viene considerato (SLO, SLC, SLV, SLD): 
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Fig. 4.1.10 – Spettro di Risposta (componente orizz. e vert.) per lo Stato Limite di Danno   
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5. USO DEL SUOLO, REGOLAMENTO URBANISTICO E VINCOLI 
5.1. Inquadramento Catastale 
 
 
Fig. 5.1.1 – Mappa della carta CTR – Carta Tecnica Regionale 
 
L’area in oggetto risulta un bene di proprietà comunale e dal punto di vista 
catastale, compresi i relativi fabbricati, risulta censito al Nuovo Catasto 
Urbano al Foglio n° 37, mappali  586, 587, 85 e 81 sub. 2, 4, 6, 7, 8, e 9 (ex 
particella 83). 
 
Fig. 5.1.2 – Estratto di Mappa Catastale 
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5.2. Il Piano Strutturale e il Regolamento Urbanistico 
 
 
Fig. 5.2.1. –Carta dell’uso del suolo 
 
Andando ad analizzare il Piano Strutturale del Comune di Camaiore, nella 
Carta dell’Uso del Suolo (fig. 5.2.1.) l’area presenta un retino neutro e non 
risulta quindi nessuna particolare prescrizione nei riguardi di eventuali 
semine, aree ad uso boschivo, etc.. 
Per quanto riguarda, invece, l’attribuzione della destinazione d’uso dal punto 
di vista urbanistico, troviamo i riferimenti nel Regolamento Urbanistico 
vigente e relative Norme Tecniche di Attuazione. Il lotto in esame risulta 
compreso tra le Tavole 2 e 4 del R.U. e viene individuato come segue:  
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 l’area circostante agli edifici è classificata con indice (V) “Verde 
attrezzato”; 
 la Casa Padronale è classificata, insieme agli altri fabbricati, come 
facente parti delle “Aree urbane storiche” e su di essa viene riportato il 
simbolo (2) relativo agli edifici di interesse tipologico;  
 la Casa Colonica riporta su di essa il simbolo (RU) relativo agli edifici 
degradati o in contrasto; 
 il fienile riporta su di esso il simbolo (3) relativo agli edifici di interesse 
ambientale. Andiamo quindi a richiamare i vari articoli delle N.T.A. per 
le voci in questione e quindi l’art.22 delle N.T.A. allegate al 
Regolamento Urbanistico (revisione 2012) per quanto riguarda le aree 
a verde attrezzato e l’art.25 delle N.T.A. allegate al Regolamento 
Urbanistico per le Aree urbane storiche e vediamo quali sono gli 
interventi ammissibili. 
 
Fig. 4.1.1 – Estratto di Regolamento Urbanistico 2012 (tavola 2 e 4) 
57
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
     
  
 
Art. 22 delle N.T.A. del R.U. Comune Camaiore (rev. 2012) ”Verde attrezzato 
e per il tempo libero: sono comprese le aree pubbliche attrezzate a verde per 
il gioco e tempo libero che non comportino superfici coperte. 
Sono le aree indicate con la lettera c), secondo comma art. 3, dal D.M. 
1444/1968 e il verde di corredo a carattere comunale. 
Nei giardini pubblici è consentita l’installazione di panchine, fontane, 
recinzioni e la costruzione di chioschi e servizi igienici, secondo progetti 
unitari di sistemazione riguardanti l’intero complesso. […] “ 
 
 Art. 25 delle N.T.A. del R.U. Comune Camaiore (rev. 2012) ” Aree urbane 
storiche: 
sono le parti di territorio, anche in parte trasformate, interessate da 
insediamenti che rivestono carattere storico/documentale, assimilate alle 
Zone A del D.M.1444/1968. 
Sono individuate in cartografia con apposito perimetro e riferimento alla 
classificazione degli edifici. 
La destinazione è prevalentemente residenziale ma sono ammesse funzioni 
connesse quali uffici, ambulatori, attività ricettive, sociali e assistenziali, 
ricreative, religiose e culturali, commerciali, direzionali e artigianali, di 
trasformazione di prodotti agricoli, che non comportino inconvenienti per la 
residenza. 
[…] 
 
Edifici di interesse tipologico (2): Case padronali e signorili, edifici di vecchio 
impianto ad abitazioni allineate, che rappresentano una testimonianza del 
tessuto edilizio originario. 
Gli interventi ammessi sono quelli consentiti dalla ristrutturazione edilizia R2, 
definita nel regolamento edilizio, con le seguenti prescrizioni: 
 
 conservazione del profilo originario delle coperture, anche nel caso di 
piccoli rialzamenti; 
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 conservazione delle strutture originarie verticali e di quelle orizzontali 
nel caso di solai o volte di valore architettonico o decorativo; 
 conservazione o ripristino delle aperture originarie delle facciate sul 
fronte strada o sul fronte principale, degli elementi plastici e decorativi; 
 conservazione degli eventuali elementi architettonici isolati: fontane, 
pozzi, chioschi, stemmi, lapidi; 
 conservazione degli spazi aperti sistemati a corte, orto o giardino. 
[…] 
 
 Edifici di interesse ambientale (3): Edifici di impianto storico, alterati 
rispetto al carattere originario, o di più recente edificazione che 
completano il contesto storico/ambientale. 
Gli interventi ammessi sono quelli consentiti dalla ristrutturazione 
edilizia R3, definita nel regolamento edilizio. 
[…] 
 
 Edifici degradati o in contrasto (RU): in condizioni di degrado, o in 
contrasto con i caratteri del tessuto edificato, pur non collocandosi in 
contesti più complessi come definiti nel punto successivo. Per tali 
edifici, identificati in cartografia con la sigla RU, sono ammessi 
interventi di ristrutturazione urbanistica con destinazione residenziale 
o commerciale a parità di volume per due piani fuori terra. In questo 
caso è necessario garantire gli standard minimi di legge, 
eventualmente con il pagamento di oneri, per spazi pubblici, misurati 
sugli abitanti insediabili. 
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5.3. Il Vincolo Storico, Architettonico e Paesaggistico 
Si definiscono vincoli le limitazioni alla libera utilizzazione di una proprietà 
privata. In ambito urbanistico questi vincoli possono spaziare dalla semplice 
limitazione dello ius aedificandi alla completa espropriazione del bene da 
destinare a funzioni di pubblico interesse.  
Andando ancora ad analizzare il Piano Strutturale del Comune di Camaiore, 
nella Carta dei Vincoli Paesaggistici l’area risulta indicata con un indice (10) 
che rimanda al vincolo di tipo architettonico sui beni dell’area della Fattoria 
Benelli.  
 
Difatti, il patrimonio nazionale dei beni culturali è riconosciuto e tutelato dal 
D.Lgs.42 del 22/01/2004 “Codice per i Beni Culturali e del Paesaggio”, come 
modificato ed integrato dal D. Lgs. 156 del 24/03/2006. 
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Sono soggetti a tutela tutti i beni culturali di proprietà dello Stato, delle 
Regioni, degli Enti pubblici territoriali, di ogni altro Ente ed Istituto pubblico e 
delle Persone giuridiche private senza fini di lucro sino a quando l’interesse 
non sia stato verificato dagli organi del Ministero. Per i beni d’interesse 
architettonico, storico, artistico, archeologico o etnoantropologico tale verifica 
viene effettuata dalla Direzione Regionale per i Beni Culturali e Paesaggistici. 
La verifica può essere effettuata su iniziativa degli organi competenti del 
Ministero o su richiesta del Soggetto interessato secondo le modalità 
concordate con la Direzione Regionale per i Beni Culturali e Paesaggistici; 
l’eventuale esito positivo viene formalizzato con l’emanazione di un Decreto 
del Direttore Regionale, debitamente notificato e trascritto alla C.RR.II. 
Sul bene quindi è stata predisposta una verifica dell'interesse culturale del 
patrimonio immobiliare pubblico secondo le modalità prestabilite. 
Il Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, recante il "Codice dei beni 
culturali e del paesaggio", introduce all’art. 12 il procedimento per la verifica 
dell’interesse culturale dei beni mobili ed immobili appartenenti allo Stato, 
alle Regioni, agli enti pubblici ed alle persone giuridiche private senza fine di 
lucro.  
In particolare l’art. 12 prevede che tutte le cose immobili e mobili, 
appartenenti a tali soggetti, se realizzati da più di 50 anni ad opera di un 
autore non più vivente, siano sottoposti all’accertamento dell’interesse 
culturale attraverso una procedura che prevede l’invio dei dati identificativi e 
descrittivi delle cose immobili e mobili ai fini della valutazione di merito da 
parte dei competenti uffici del Ministero.  
Di seguito quindi si riporta l’incartamento riferito alla Verifica d’Interesse 
rilasciata dalla Soprintendenza alle Belle Arti della Provincia di Lucca in 
riferimento ai fabbricati dell’area ex Fattoria Benelli: 
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6. Relazione Storica  
 
6.1. Cenni storici/architettonici 
 
Gli edifici oggetto di intervento sono parte del Podere Pedonese, ubicato in 
località Lido di Camaiore, su terreno in giacitura piana e prossimo alla costa, 
che attualmente risulta frazionato e suddiviso dalla nuova viabilità locale. 
I suddetti edifici, ad oggi, si presentano immutati nelle volumetrie come 
pervenuta dalla ristrutturazione del Coppedè, presumibilmente avvenuta fra 
gli anni 1915 e 1920, la cui testimonianza è attestata dalle decorazioni 
cromatiche delle facciate dell’edificio principale. 
Questo è corredato di volumetrie separate ed autonomamente utilizzabili 
quali un ampio loggiato ed un piccolo sgombero nelle vicinanze, ed a Nord-
Est di un complesso rurale dotato di porticato, adibito in parte a stalla ed in 
parte ad abitazioni. 
L’edificio, così decorato, si doveva far riconoscere e distinguere dai viadanti 
come una apparenza orientativa e comunque, le attuali volumetrie, edificate 
congiuntamente negli ultimi anni dell’Ottocento, sono giunte ad oggi nelle 
sembianze formali originali, inalterate nei valori storici, culturali ed evocativi. 
Anche la valenza cromatica, espressa dai paramenti murari originali degli 
esterni, ripropone una reale testimonianza in assenza di sostanziali 
alterazioni del tono. 
Le altre volumetrie della stessa epoca, riferibili al pergolato posto sul retro ed 
alla capanna per il ricovero degli attrezzi colonici, fienile e stalla, sono state 
mantenute nella loro fisicità formale d’origine ed integrate con la nuova 
attività prevalente. 
Il carattere stilistico degli edifici, in specie quello principale, appartiene a 
quella tradizione locale di un’architettura rurale, rustica ed essenziale, con 
elementi costruttivi di rilievo, ben radicata al suolo da una sostenuta 
massività ed inserita con giusta e decorosa misura nel paesaggio agrario che 
gli compete. 
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Trattasi di quattro fabbricati e annesso terreno non agricolo, costituenti l’ “ex 
Fattoria Benelli” situata nel Comune di Camaiore, località Lido, con fronti in 
parte sul Viale Kennedy e in parte in Via Trieste.  
Gli immobili, oggi di proprietà del Comune di Camaiore, sono censiti al 
Nuovo Catasto Urbano del Comune di Camaiore alla partita numero 3919 e 
sono rappresentati nel foglio di mappa 37 dalle particelle catastali numero 
81-83-85-586. 
La particella n° 81 e relativi subalterni riguarda la “casa padronale” zona 
censuaria 2, categoria A/3. 
La particella n° 83 riguarda il fienile, la n° 85 riguarda la piccola lavanderia e, 
infine, la n° 586 riguarda la “casa colonica” che è adiacente alla casa 
padronale. 
 
Fig. 6.1 – Estratto di Mappa Catastale e inquadramento (in rosso ) delle particelle interessate.(2013) 
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Tale fattoria inizialmente faceva parte del complesso “Castello Rolandi - 
Ricci”, uno dei primi insediamenti residenziali del litorale a Nord di Viareggio 
e aveva principalmente funzioni di servizio per la stessa Villa. 
La fattoria fu realizzata nel XIX° secolo e gli edifici costituenti il complesso 
della Fattoria Benelli sono al momento e da parecchi anni in condizioni di 
degrado e di inagibilità; tra questi sono presenti l’ex villa padronale e alcuni 
edifici circondati da circa 4 ettari di terreno incolto con la presenza di 
alberature. 
 
6.2. Evoluzione storica e successione delle proprieta’ 
Dai documenti ritrovati, attraverso la ricerca effettuata, possiamo risalire 
all’anno 1860 quando, sul terreno preso in considerazione, erano presenti 
diversi piccoli manufatti rurali quali una casa colonica, una capanna, un 
forno, un pozzo, un letamaio, una cloaca, un’aia e un porcile con cloaca che 
costituivano inizialmente la “Casa Paci”. 
  
  
Fig. 6.2.1. – Estratto di Mappa Catastale ()  
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Dalla documentazione prelevata presso l’Archivio di Stato di Lucca risultano 
le successioni: 
 28 ottobre 1877: la proprietà passò a Galgani Adelaide del Fu 
Vincenzo di Viareggio; 
 2 luglio  1891: la proprietà passa, tramite legittima successione, a Neri 
Camillo fino al  luglio  1893, anno in cui i beni passano a Racabavvi 
Mario di Giuseppe. 
Nell’ Agosto  1900 la tenuta diventa di proprietà di Cassito Giuseppe Arnoldo 
per poi essere ceduta all’inizio del 1903 alla famiglia Consigli.  
Successivamente, nell’anno  1906, il Sen. Vittorio Rolandi Ricci 
ambasciatore onorario di Re Vittorio Emanuele II, acquistò l’intera tenuta 
dalla famiglia Consigli. 
In questo podere, che si estendeva dalla località di Nocette alla Via del 
Secco, dal mare alla Statale Aurelia, il Senatore fece erigere un palazzo con 
una grande torre (abbattuta poi nel 1944 durante la II° Guerra Mondiale dai 
Tedeschi), che prese il nome di Villa Rolandi Ricci (situata all’interno del 
sistema territoriale n° 1, nell’ambito della fascia litoranea). Inoltre fece 
modificare e ampliare le piccole costruzioni rurali (capanne,pozzi, aie, letami, 
cloache, etc..) presenti sul terreno interessato in modo da poter disporre di 
edifici di servizio, quali la casa del fattore, la lavanderia, la rimessa attrezzi, 
etc.. 
 
Fig. 6.2.2. – Estratto di Mappa Catastale 
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L’intero progetto, compresi i fabbricati costituenti la fattoria, è realizzato 
dall’Architetto genovese Gino Coppedè: tale costruzione è in linea con le 
istanze dello storicismo e del decorativismo dell’ Art Nouveau, anzi potremo 
addirittura considerarlo emblematico di tutto il filone peculiare dell’habitat 
balneare, che dalla costa ligure filtra in quella versiliese. 
Negli edifici di servizio è certo il contributo di Galileo Chini nella parte 
decorativa. L’unità organica della composizione architettonica e giardinistica 
si realizza con artificiale naturalezza, fondendo le geometrie delle siepi, che 
bordano i viali e le piazzole, con la libera disposizione di aree boschive, 
alternate a radure erbose, dalle quali si distinguono architetture turrite degli 
edifici della fattoria. Il parco, con l’alloro e il pino, è denso di particolari 
significati letterali, metaforizzati dalle piante, evocanti un passato classico, 
consacrato alla mitologia degli antichi, e dalla poetica dannunziana. 
Il Parco della Villa Rolandi Ricci inaugurato nell’agosto del 1909 è senz’altro 
il più rappresentativo nel territorio versiliese per la complessità delle 
componenti estetiche che vi entrano in gioco. 
Per meglio descrivere l’immobile, si è suddiviso in porzioni l’edificio come 
nello schema di figura : 
 
Fig. 6.2.3. – Estratto di Mappa Catastale 
80
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
      
Da tale schema si nota che l’ex casa padronale (risultato di modifiche e 
ampliamenti di piccole opere rurali preesistenti) è suddivisa nelle parti 
A,B,C,D,E,F. 
Essa è realizzata in muratura portante con copertura in parte in laterizio, con 
struttura portante in legno, e in parte con terrazza praticabile. La parte 
centrale “A”, la più consistente, si sviluppa su tre livelli (piano terreno 
comprendente il loggiato “B”, piano con terrazza e piano secondo), 
comprendente l’accesso principale che si affaccia sul Viale J.F. Kennedy. 
Il corpo di fabbrica “C” è distribuito su un unico livello con copertura a 
terrazza praticabile, raggiungibile dal terrazzo del corpo “B” al piano primo 
per mezzo di uno stretto collegamento; la porzione “D” è costituita dal piano 
terreno, dal piano ammezzato e dal piano primo, mentre la porzione  “E” si 
limita al piano terreno e ammezzato. La porzione “F” contiene il vano scala 
principale dell’immobile, che distribuisce i vari piani consentendo, fino al 
piano primo, il collegamento tra gli ambienti delle porzioni “A” e “D”. Dal 
piano secondo si eleva per altri due livelli, collegati da scala propria interna, 
la caratteristica torretta.  
Nella pertinenza esterna dell’edificio è localizzata un’ampia tettoia, adibita ad 
uso di capannone/fienile (porzione “G”), di vecchia costruzione; essa è 
costituita da una struttura aperta di pilastri in muratura coperta a tetto, avente 
forma (in pianta) ad elle, di un piano fuori terra adibito ad uso artigianale; 
inoltre è localizzato un piccolo manifatto di vecchia costruzione realizzato in 
muratura, adibito ad uso lavanderia (porzione “H”). 
Nel complesso della fattoria è presente, infine, un fabbricato di vaste 
dimensioni, adibito ad uso di casa colonica (progettato e realizzato 
completamente a seguito dell’acquisto della proprietà dei terreni e delle 
rispettive opere giacenti su di esso da parte del Senatore Vittorio Rolandi 
Ricci).  Tale casa colonica è costituita da due fabbricati adibiti ad uso 
residenziale, versanti in pessimo stato di conservazione. 
Il complesso di edifici facenti parte della fattoria è caratterizzato da una 
sobria architettura con motivi decorativi sul paramento (falsi bugnati e 
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cornici), che conferiscono anche ad edifici più modesti un suggestivo effetto 
ambientale. Architettura e decorazione coordinano un insieme unico ed 
irripetibile, nel quale si è ricercata un’ aura mistica da neo-medioevo 
Ruskiniano. Ciascuna espressione artistica è intervenuta in maniera 
coordinata, disciplinata secondo un disegno d’insieme, dalla quale nessun 
elemento può essere scisso. 
Successivamente, all’incirca nell’anno 1939, il Senatore Vittorio Rolandi Ricci 
decide di frazionare l’intero territorio della tenuta. Negli anni seguenti a tale 
frazionamento, la data esatta non è definita ma, comunque, presumibilmente 
intorno al periodo che va dal 1940 al 1950 il proprietario Rolandi Ricci vende 
l’appezzamento di terreno, dove erano situati i fabbricati rurali adibiti ad uso 
fattoria, ai coniugi Benelli Augusto e Bellandi Luigina, che acquistano i 
rispettivi diritti di proprietà in ragione della metà per ciascuno ed entrambi 
congiuntamente e solidalmente per l’intera proprietà. 
Dai documenti ritrovati sappiamo che gli immobili non sono stati oggetto di 
modifiche edilizie in epoche successive al 1967.  
Da questi proprietari, che restano tutt’oggi le ultime persone fisiche che 
hanno detenuto la proprietà, deriva il nome di Fattoria Benelli. I coniugi 
Benelli rimasero i proprietari ed esercitarono la loro attività nella fattoria fino 
al 30 gennaio 1989, anno in cui è stipulata dal Notaio Alessio Ciofini (iscritto 
nel ruolo di Distretti Notarili Riuniti di Firenze, Pistoia e Prato) la 
compravendita tra i proprietari Benelli Augusto e la moglie Bellandi Luigina 
con il ragioniere Pii  Fernando, dirigente, il quale intervenne nell’atto non in 
proprio, ma quale Amministratore Unico e come tale legittimo rappresentante 
della Società CAPRICORNO S.r.l. con sede in Milano (MI). Con stipula di 
tale compravendita i coniugi vendono e cedono alla Società CAPRICORNO 
S.r.l. i loro diritti di proprietà sul terreno e sui rispettivi fabbricati presenti. 
La fattoria rimane di proprietà della Società CAPRICORNO S.r.l. fino ad un 
periodo compreso tra gli anni ’90 e ’97 (non è stato possibile individuare 
precisamente tale data per la mancanza di documentazione sufficiente di 
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questo periodo), successivamente i beni passano di proprietà alla Società 
ESSELUNGA S.p.a.  
L’ultimo passaggio di proprietà del terreno e dei rispettivi fabbricati risale al 
14 novembre 1997 anno in cui, con l’attuazione di un atto unilaterale 
d’obbligo, la Società ESSELUNGA S.p.a. si impegnava a vendere al Comune 
di Camaiore (LU) questi vecchi fabbricati, relative resedi ed aree circostanti. 
Poiché nella zona limitrofa all’area in questione è presente uno stabilimento 
dell’Esselunga, è stato trovato un accordo tra tale Società e il Comune con 
l’impegno per il primo a trasferire la proprietà, mediante donazione, di due 
dei quattro fabbricati costituenti la fattoria (ovvero la casa padronale e la 
casa colonica adiacente, aventi entrambe accesso alla Via Trieste) al 
Comune stesso in cambio di una porzione di terreno adiacente allo 
stabilimento dell’Esselunga già presente, per favorirne l’ampliamento. Tale 
atto è stipulato dal Notaio Luigi Rogantini Picco. 
L’attuale proprietà del Comune di Camaiore dell’intero immobile è 
riscontrabile al Nuovo Catasto Edilizio Urbano all’Ufficio Visure dell’Agenzia 
del Territorio della Provincia di Lucca.  
 
Fig. 6.2.3. – Foto della casa padronale (2004)  
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 7.  Situazione architettonica e energetica dello stato attuale 
 
7.1. Caratteristiche di degrado degli edifici allo stato attuale 
Allo stato odierno gli edifici si presentano in evidente e avanzato stato di 
degrado. 
 
Fig. 7.1.1 – Foto del fienile e di ciò che ne rimane 
Il fienile esterno è quasi completamente crollato su se stesso, se non fosse 
per una piccola parte,quella in struttura portante in calcestruzzo armato,che 
resiste anche se in condizioni statiche precarie.  
Di quel che ne rimane non si può determinare quanto possa ancora resistere, 
viste le condizioni in cui si trova. Vi sono evidenti mancanze di tetto e parti di 
struttura e quelle esistenti in legno sono ormai del tutto marce. Sottoposti nel 
tempo ad eventi atmosferici, la probabilità che si presenti un crollo del 
restante fienile è molto elevata. 
 
 
Fig. 7.1.2 – Foto della Casa Colonica 
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La casa colonica presenta i paramenti esterni e i solai di interpiano "a zappi" 
quasi  del tutto privi dell'intonaco e  in molte parti si puó ben distinguere la 
tessitura muraria. Internamente, nella zona che un tempo era l'officina e che 
si presenta come un doppio volume, l'accesso é impedito dalla presenza di 
una fitta vegetazione cresciuta nel tempo e che si sviluppa anche sul tessuto 
murario dei prospetti, sopratutto a Sud.  
 
 
Fig. 7.1.3 – Foto della Casa Colonica 
 
Vi é una netta presenza di elementi portanti e non, che sono del tutto crollati 
e mancanti nelle loro parti originali, come ad esempio la soletta di 
collegamento tra la casa colonica e il vecchio porcile, le scale esterne che 
portano al primo piano, le architravi e le modanature delle finestre e delle 
porte fino alla mancanza di parti vetrate e gli infissi nella sua completezza.  
 
La casa padronale si presenta in forte e avanzato stato di degrado 
architettonico-strutturale. Parti del tetto di copertura del piano secondo sono 
completamente crollate fino al pian terreno assieme a interi solai di 
interpiano. Non si riesce quasi piú a distinguere i vari piani in quanto dal pian 
terreno si riesce a vedere il cielo, per dare dimostrazione di quanto sia 
deteriorata e abbandonata la struttura.  
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Fig. 7.1.3 – Foto della Casa Padronale 
 
Sui prospetti esterni si riesce a malapena a distinguere ancora bene i vari 
affreschi decorativi, gli intonaci in molti punti sono ridotti a zero tanto da 
mostrare il tessuto murario originario e inoltre vi è una massiccia presenza di 
vegetazione, che si è inerpicata fino alla gronda.  
 
7.2. Caratteristiche energetiche degli edifici allo stato attuale 
 
7.2.1. Quadro normativo 
E’ l’Unione Europea che nel corso degli ultimi anni ha spinto i Paesi membri 
ad un cambiamento radicale del settore edilizio e del mondo delle 
costruzioni, con lo sguardo attento alla riduzione dei gas serra oltre che alla 
riqualificazione del patrimonio edilizio esistente. L’Europa ha svolto un ruolo 
fondamentale rispetto al processo normativo, grazie alle Direttive 2002/91 e 
2006/32 (attualmente entrambe abrogate e sostituite), che hanno stabilito i 
criteri per il calcolo dei rendimenti energetici degli edifici ed i relativi requisiti 
minimi obbligatori, il sistema di certificazione, l’obbligo di effettuare ispezioni 
costanti sulle caldaie e, soprattutto, gli obiettivi, i meccanismi e gli incentivi 
per eliminare le barriere che ostacolano un efficiente uso dell’energia e lo 
sviluppo delle rinnovabili in edilizia. 
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Ma il passo avanti più ambizioso è stato quello impresso dalla Direttiva 
31/2010, perché si è scelto di accelerare verso uno scenario, nel quale il 
peso dei consumi energetici, legati al settore delle costruzioni si dovrà ridurre 
significativamente: dal 1° gennaio 2019, infatti, tutti i nuovi edifici pubblici, 
costruiti nei Paesi dell’Unione Europea, e dal 1° gennaio 2021 tutti quelli 
nuovi privati, dovranno essere “neutrali” da un punto di vista energetico, 
ossia dovranno garantire prestazioni di rendimento dell’involucro tali da non 
aver bisogno di apporti per il riscaldamento e il raffrescamento oppure 
dovranno soddisfarli attraverso l’apporto di fonti rinnovabili. Questi obiettivi 
richiedono una crescita ed una maggiore diffusione delle competenze, la 
sperimentazione e la definizione di protocolli e regole certe. 
L’Italia ha recepito, con il D.Lgs. 192/2005, i criteri, le condizioni e le modalità 
per migliorare le prestazioni energetiche degli edifici, previsti dalla Direttiva 
2002/91, e ha introdotto riferimenti per favorire lo sviluppo, la valorizzazione 
e l’integrazione delle fonti rinnovabili e la diversificazione energetica. 
E’ seguito poi il Decreto Legislativo 115/2008, che ha introdotto scomputi 
volumetrici per gli edifici con maggiore spessore delle murature esterne e dei 
solai, in modo da favorire un migliore isolamento termico. Con il DPR 59 del 
2/4/2009 sono stati invece definiti i criteri, i metodi di calcolo e i requisiti 
minimi per l’efficienza energetica degli edifici. Il testo fissa i requisiti minimi 
della prestazione energetica degli impianti e degli edifici nuovi ed esistenti, 
ed introduce il valore massimo ammissibile di prestazione energetica per il 
raffrescamento estivo dell’involucro edilizio. 
E’ sul tema della certificazione energetica che si sta tenendo la partita più 
importante, perché grazie a questo strumento finalmente anche in Italia si 
dovrebbe avere la possibilità di valutare correttamente le prestazioni degli 
edifici costruiti. Il riferimento in tal senso è il D.Lgs. 311/2006 che ha previsto, 
a partire dal 1° luglio 2007, l’obbligo di certificazione energetica per gli edifici 
esistenti superiori a 1.000 mq, estendendolo dal 1° luglio 2008 a tutti gli 
edifici e dal 1° luglio 2009 alle singole unità immobiliari nel caso di 
trasferimento della proprietà. In particolare, il Decreto stabilisce la 
metodologia per il calcolo delle prestazioni energetiche, le ispezioni da 
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effettuare per gli impianti di climatizzazione e la sensibilizzazione nei 
confronti dei cittadini per l’uso razionale dell’energia.  
L’ultimo intervento in ordine di tempo è il Decreto Ministeriale del 26 Giugno 
2009 relativo alle Linee Guida Nazionali per la certificazione energetica degli 
edifici. Le Linee Guida si applicano nel caso in cui le Regioni o le Province 
Autonome non siano provviste di proprie normative in merito. Il Decreto 
stabilisce la durata massima di dieci anni per la validità dell’attestato 
energetico, scaduti i quali, viene rinnovato automaticamente se l’edificio 
rispetta quanto previsto dalla normativa in vigore. Le prestazioni dell’edificio 
o del singolo appartamento sono classificate attraverso una scala (dalla 
classe A+ alla G). Purtroppo sono ancora molte le lacune della legislazione 
italiana in merito alla certificazione energetica. Infatti dopo due richiami, nel 
2010 e nel 2011, è arrivato il 26 aprile scorso il deferimento alla Corte di 
Giustizia Europea in merito al mancato rispetto della Direttiva 2002/91.  
La normativa italiana non era conforme alle disposizioni relative agli attestati 
di rendimento energetico e non rispettava le misure relative alle ispezioni dei 
sistemi di condizionamento d’aria. Sulla certificazione energetica degli edifici 
la Direttiva prevede che, in fase di costruzione, compravendita o locazione di 
un edificio, l’attestato di certificazione energetica sia messo a disposizione 
del proprietario o che questi lo metta a disposizione del futuro acquirente o 
locatario. Si tratta di un elemento essenziale in quanto permette di avere un 
quadro chiaro della qualità dell’edificio sotto il profilo del risparmio energetico 
e dei relativi costi. Tali attestati e le relative ispezioni devono essere 
rispettivamente compilati ed eseguiti da esperti qualificati e/o accreditati.  
Fino a pochissimo tempo fà in Italia non era previsto questo requisito per tutti 
gli edifici ed esistevano deroghe all’obbligo di certificazione da parte di un 
esperto. Tra gli aspetti più negativi della normativa italiana c’era la possibilità, 
per la compravendita degli edifici già esistenti, di firmare una dichiarazione in 
cui si attestava che l’immobile è di Classe G, cioè completamente 
inefficiente. A questo riguardo è importante sottolineare come fù stata avviata 
una procedura di infrazione da parte dell’UE nei confronti del nostro Paese 
88
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
      
 
 
proprio perché l’autocertificazione non è contemplata nella Direttiva Europea 
di riferimento, rischiando concretamente di sfalsare il mercato edilizio. 
Un altro dei problemi riguarda le sanzioni da applicare nel caso in cui la 
redazione dell’attestato di certificazione energetica manchi nelle 
compravendite di immobili. L’Italia, al contrario di quanto previsto dalla 
Direttiva Europea 2002/91, prevede il certificato durante la compravendita 
come atto obbligatorio ma senza una verifica a posteriori, rischiando di 
vanificare l’intero sistema di certificazione. Da un punto di vista delle 
prestazioni energetiche è di grande rilevanza il Regolamento Europeo 
244/2012, che integra la direttiva 2010/31 sulla prestazione energetica 
nell’edilizia, istituendo un quadro metodologico comparativo per calcolare 
livelli ottimali in funzione dei costi per i requisiti minimi di prestazione 
energetica degli edifici e degli elementi edilizi. Rispetto al contributo delle 
fonti rinnovabili la novità normativa più importante per il nostro Paese è 
quella del D.L. 28 del 2011. Con questo provvedimento per i nuovi edifici e 
nei casi di ristrutturazioni totali, è diventato obbligatorio fare ricorso 
all’energia rinnovabile almeno per il 50% dei consumi previsti per l’acqua 
calda sanitaria ed in aggiunta soddisfare sempre  da fonti rinnovabili la 
somma di parte dei consumi previsti per l’acqua calda sanitaria, il 
riscaldamento e il raffrescamento in quantità sempre più crescenti fino al 
2017. Oltre alle rinnovabili termiche, il Decreto stabilisce vincoli importanti 
anche per la parte elettrica dei fabbisogni degli edifici. L’obbligo riguarda 
l’installazione di impianti da fonti rinnovabili proporzionalmente alla 
grandezza dell’edificio. Per tutti gli edifici pubblici questi requisiti sono 
incrementati del 10%. Sulle ristrutturazioni si è purtroppo compiuto un passo 
indietro: l’obbligo non si applica alla sostituzione di impianti termici esistenti e 
vale solo per gli edifici con superficie utile superiore a 1000 m2.  
Dal 12 luglio 2013 è in vigore il regolamento in materia di esercizio, 
conduzione, controllo, manutenzione e ispezione degli impianti termici per la 
climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e per la preparazione 
dell’acqua calda per usi igienici sanitari, emanato con il D.P.R. n. 74 del 16 
aprile 2013 pubblicato in G.U. n. 149 del 27 giugno 2013.  
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Il DPR 74/2013 disciplina, dopo le sanzioni della Comunità Europea, quanto 
previsto nel D.Lgs. 192/2005 inerente l’ispezioni degli impianti di 
riscaldamento, con una specifica disciplina su ispezione e controlli per gli 
impianti di condizionamento e, inoltre, discplina i criteri di accreditamento per 
assicurare la qualificazione degli esperti cui affidare la certificazione 
energetica degli edifici. 
Se si sposta l’attenzione su quanto fatto dalle Regioni non solo nel dar 
seguito ai provvedimenti nazionali ma nell’introdurre criteri, riferimenti, 
controlli e sanzioni indispensabili per il processo, purtroppo la situazione non 
migliora. Tra le diverse realtà emergono, infatti, notevoli differenze in materia 
di prestazioni energetiche in edilizia. Alcune regioni hanno emanato 
provvedimenti, che introducono significativi cambiamenti nel modo di 
progettare e costruire, con precise indicazioni per l’uso delle energie 
rinnovabili, per il risparmio idrico e per l’isolamento termico degli edifici. In 
altre regioni si è invece percorsa la strada di indicazioni non cogenti, con 
Linee Guida sulla Bioedilizia in altre ancora si sono approvate normative che 
semplicemente promuovono l’edilizia sostenibile.  
In Toscana, invece, si è persa una grande opportunità al riguardo: sono 
infatti previste, in caso di mancanza dell’attestato di certificazione energetica, 
soltanto sanzioni non pecuniarie e quindi i fabbricati in questione verranno 
inseriti nella classe energetica più bassa; tutto ciò è da vedere ancor di più in 
senso negativo anche in seguito all’allargamento dell’infrazione dell’UE nei 
confronti del nostro Paese per aver introdotto l’autocertificazione, proprio 
perché rischia di sfalsare la condizione reale degli edifici non certificati. 
Per quanto riguarda l’utilizzo delle fonti rinnovabili in edilizia la situazione in 
Italia è senza dubbio variegata. Alcune Regioni hanno introdotto obblighi per 
spingere la diffusione del solare termico prima dell’introduzione del Decreto 
28/2011. Lo hanno fatto chiedendo una produzione minima del 50% di acqua 
calda sanitaria da fonti rinnovabili per le nuove costruzioni e nei casi in cui è 
rinnovato l’impianto termico. 
90
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
      
 
 
Tale requisito è in vigore in Lombardia, in Provincia di Trento e in Liguria; lo 
stesso obbligo, applicato anche nei casi di ristrutturazione per almeno il 20% 
del volume, è in vigore in Umbria e Lazio.  
La Regione Piemonte è l’unica ad aver portato l’obbligo per le nuovi 
costruzione e, nei casi di nuova installazione degli impianti termici, al livello 
minimo del 60%.  
Per la Provincia di Bolzano vale un discorso a parte poiché l’obbligo di 
installazione di fonti rinnovabili è in vigore per il 100% di produzione elettrica 
e di acqua calda sanitaria nel caso in cui si voglia ottenere la certificazione 
CasaClimaPiù.  
Il caso dell’ Emilia-Romagna è sicuramente uno dei più interessanti, perché 
in questa Regione non si è deciso solamente di ribadire quanto previsto dal 
Decreto 28/2011, ma si è cercato di andare oltre, anticipando i requisiti 
previsti. E’ diventato infatti obbligatorio per i nuovi edifici e nei casi di 
ristrutturazione soddisfare, oltre al 50% del fabbisogno di acqua calda 
sanitaria con energie rinnovabili termiche, anche il 35% dei consumi di 
energia termica, mentre a partire dal 1° gennaio 2015 il requisito salirà al 
50%. Per quanto concerne la parte elettrica dei fabbisogni in Emilia-
Romagna si è stabilito l’obbligo di installare 1 kW per unità abitativa in 
aggiunta alla potenza installata basata sulla grandezza della superficie 
dell’edificio come previsto dal Decreto 28/2011. 
Tra le realtà negative rientra la Toscana, che aveva fissato nella Legge 
Regionale del 2005 l’obbligo del solare termico, vincolo purtroppo ancora non 
entrato in vigore vista l’assenza dei decreti attuativi. 
 
Non possiamo terminare senza citare il ruolo che possono svolgere i comuni 
nella spinta a questi temi attraverso i propri Regolamenti Edilizi. Come 
emerge dal Rapporto ON-RE 2012 di Legambiente e Cresme, sono 855 i 
Comuni in Italia che si sono attivati per inserire nei propri Regolamenti Edilizi 
principi e norme di sostenibilità. L’80% di questi l’ha fatto negli ultimi 3 anni 
ed in molti casi i Comuni, che già avevano messo mano in precedenza ai 
propri regolamenti, sono intervenuti nuovamente per renderli ancor più 
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efficienti considerando alcuni parametri chiave come l’isolamento termico, 
l’uso di energie rinnovabili, il risparmio idrico ed il recupero delle acque 
meteoriche, il tipo di materiali utilizzati, l’isolamento acustico ed il corretto 
orientamento degli edifici. Tra questi Regolamenti Edilizi emergono situazioni 
molto positive di Comuni che riescono, ad esempio, ad unire più competenze 
redigendo assieme un documento comune, o di realtà che spiccano rispetto 
al contesto regionale per innovazione e sensibilità, come per Salerno in 
Campania e Udine in Friuli Venezia Giulia, dove i Regolamenti Edilizi 
risultano completi e molto più coraggiosi nell’imporre standard di efficienza 
rispetto alle rispettive Leggi Regionali. 
 
 
 
 
 
   7.2.2. Criteri di calcolo e diagnosi delle prestazioni energetiche 
esistenti 
  
Per la valutazione delle prestazioni energetiche dello stato attuale dei 
fabbricati (casa padronale e casa clonica) è stato utilizzato il software  di 
calcolo EC700 dell'azienda Edilclima, che è uno strumento di simulazione del 
comportamento energetico dell'edificio secondo la metodologia di calcolo 
riportata all'interno delle norme tecniche UNI TS 11300 e alla 
Raccomandazione CTI 14. 
Il programma effettua la diagnosi energetica, consentendo una valutazione 
dei consumi dell'edificio in regime di esercizio secondo il comportamento 
effettivo degli utenti e secondo la stagione reale di riscaldamento. 
L' EC700 consente,inoltre:  
 il calcolo della potenza invernale per il dimensionamento dell'impianto 
di riscaldamento e la corretta valutazione dei rendimenti secondo la 
norma UNI EN 12831; 
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 il calcolo dell'energia utile invernale ed estiva secondo la UNI-TS 
11300-1'per le caratteristiche dell'involucro; 
 il calcolo dell'energia primaria per il riscaldamento e la produzione di 
acqua calda sanitaria, considerando l'eventuale contributo da energie 
rinnovabili quali solare termico, fotovoltaico, biomassa, etc.. secondo 
le UNI-TS 11300-2 e le UNI-TS 11300-4; 
 il calcolo dell'energia primaria per la climatizzazione estiva dell'edificio 
secondo la UNI-TS 11300-3. 
Nello specifico, poi, si analizzeranno le strutture opache e verrá calcolata la 
trasmittanza termica secondo la UNI EN ISO 6946 e la trasmittanza termica 
equivalente del sistema struttura-terreno secondo la norma UNI EN ISO 
13370 in caso di pareti e/o pavimenti controterra. Per le strutture finestrate la 
trasmittanza termica dei serramenti é effettuato secondonla UNI EN ISO 
10077.  
Il calcolo dei fattori di ombreggiamento avviene secondo l' Appendice D della 
UNI-TS 11300-1 e consente di gestire la presenza di ostacoli esterni,aggetti 
verticali ed orizzontali. Infine il programma consente la caratterizzazione dei 
locali non climatizzati ed il calcolo automatico della temperature interne, del 
fattore termico e degli apporti solari secondo le norme UNI EN 12831 e UNI-
TS 11300-1.  
 
Fig. 7.2.2.1 – Schermata iniziale del software Edilclima EC700 e EC701 
 
Possiamo, quindi, analizzare i due fabbricati con il software, andando a 
inserire al suo interno tutti quei dati richiesti e necessari al calcolo dei 
fabbisogni di ogni edificio, e quindi averne una classificazione energetica 
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ricordando che le classi sono suddivise in base ai valori di consumo, e 
avremo: 
 
Fig. 7.2.2.2 – Classificazione Energetica 
 
 
Richiamando quelli che sono i dati climatici della località: 
Caratteristiche Geografiche: 
Altitudine s.l.m. 34 m  
Latitudine Nord 43° 56’  Longitudine Est 10° 18’  
Gradi giorno 1485  
Zona climatica D  
 
Dati invernali: 
 
Temperatura esterna di progetto -2,0 °C  
Stagione di riscaldamento convenzionale dal 1 novembre al 15 aprile 
 
Dati estivi: 
Temperatura esterna bulbo asciutto 32,5 °C 
Temperatura esterna bulbo umido 24,0 °C 
Umidità relativa 50,0 % 
Escursione termica giornaliera 11 °C 
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Temperature esterne medie mensili: 
Descrizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
Temperatura °C 6,0 7,1 10,0 13,2 17,0 21,1 23,7 23,5 20,8 15,7 10,8 7,2 
 
Irradiazione solare media mensile: 
Esposizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
Nord MJ/m² 1,8 2,6 3,8 5,5 7,7 9,5 9,3 6,6 4,3 3,0 2,0 1,6 
Nord-Est MJ/m² 2,0 3,3 5,6 8,4 10,7 12,5 13,3 10,4 7,2 4,2 2,3 1,8 
Est MJ/m² 4,3 6,2 9,1 11,5 13,2 14,8 16,4 14,1 11,4 8,1 4,6 3,7 
Sud-Est MJ/m² 7,3 9,1 11,3 12,1 12,2 12,7 14,3 14,0 13,4 11,5 7,5 6,3 
Sud MJ/m² 9,3 10,9 11,9 10,8 9,8 9,7 10,8 11,7 13,2 13,3 9,5 8,1 
Sud-Ovest MJ/m² 7,3 9,1 11,3 12,1 12,2 12,7 14,3 14,0 13,4 11,5 7,5 6,3 
Ovest MJ/m² 4,3 6,2 9,1 11,5 13,2 14,8 16,4 14,1 11,4 8,1 4,6 3,7 
Nord-Ovest MJ/m² 2,0 3,3 5,6 8,4 10,7 12,5 13,3 10,4 7,2 4,2 2,3 1,8 
Orizzontale MJ/m² 5,3 8,1 12,5 16,8 20,2 23,0 25,1 20,8 15,8 10,5 5,8 4,6 
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: 291 W/mq  
 
Coefficienti di esposizione solare: 
 Nord:  1,2  
 
 
 
Nord-Ovest:  1,1 Nord-Est:  1,2 
  
Ovest: 1,1 Est: 1,1 
  
Sud-Ovest:  1,0 Sud-Est:  1,1 
  
 
Sud: 1,0 
 
 
Dobbiamo andare a indicare la stratigrafia e le dimensioni dei vari 
componenti edilizi, opachi e trasparenti, costituenti i due fabbricati. 
Suddividendo gli edifici in piani e per ogni piano andando a individuare le 
varie zone climatiche, di ognuna ne verrà data descrizione di ogni 
componente in essa e le sue dimensioni stesse, necessarie al calcolo delle 
dispersioni dei vari componenti e delle varie zone. 
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7.2.3. Caratteristiche dei componenti opachi e finestrati 
 
Prendiamo, a titolo di esempio, un componente opaco ed uno trasparente: 
 caratteristiche termiche e igrometriche del componente opaco 
muro esterno in pietra da 430 mm:  
   
 
Spessore 430 mm 
Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 
-2,0 °C 
Permeanza 3,101 10
-12kg/sm2Pa 
Massa superficiale 1290 kg/m
2 
   
Trasmittanza periodica 0,542 W/m
2K 
 
 
Secondo le UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370 
 
Stratigrafia: 
 
Descrizione strato Spessore [mm] 
Conduttività 
termica W/mK 
Resistenza 
termica 
Massa 
Volumica 
Capacità 
Termica 
specifica 
Ressitenza 
Vapore 
Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - - 
Muratura in pietra naturale 430,00 3,500 0,123 3000 0,84 150 
Resistenza superficiale esterna - - 0,068 - - - 
 
Trasmittanza termica 3,113   W/m
2K 
 
 
Secondo le UNI EN 12831 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370 
 
Stratigrafia: 
 
Descrizione strato Spessore [mm] 
Conduttività 
termica W/mK 
Resistenza 
termica 
Massa 
Volumica 
Capacità 
Termica 
specifica 
Ressitenza 
Vapore 
Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - - 
Muratura in pietra naturale 430,00 3,500 0,123 3000 0,84 150 
Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - - 
 
Trasmittanza termica 3,415 W/m
2K  
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RISULTATI VERIFICA DELLA CONDENSA SUPERFICIALE secondo UNI EN ISO 13788 
 
Mese 
Temperatura 
interna 
 [°C] 
Temperatura 
esterna 
 [°C] 
Pint 
[Pa] 
Pest 
[Pa] 
Tacc 
[°C] 
Pacc 
[Pa] 
fRSI 
[-] 
ottobre 18,0 15,7 1341 1376 14,7 1676 -0,418 
novembre 20,0 10,8 1519 1072 16,7 1899 0,640 
dicembre 20,0 7,2 1519 838 16,7 1899 0,741 
gennaio 20,0 6,0 1519 765 16,7 1899 0,763 
febbraio 20,0 7,1 1519 803 16,7 1899 0,743 
marzo 20,0 10,0 1519 897 16,7 1899 0,669 
aprile 20,0 13,2 1519 1099 16,7 1899 0,513 
 
Pint Pressione dell’ambiente interno 
Pest Pressione dell’ambiante esterno 
Tacc Temperatura minima accettabile sulla superficie interna 
Pacc Pressione minima accettabile sulla superficie interna 
fRSI Fattore di temperatura superficiale 
 
RISULTATI VERIFICA DELLA CONDENSA INTERSTIZIALE secondo UNI EN ISO 13788 
 
Mese 
Temperatura 
interna 
[°C] 
Temperatura 
esterna 
[°C] 
Umidità 
interna 
[%] 
Umidità 
esterna 
 [%] 
Stato 
ottobre 18,0 15,7 65 77 Asciutto 
novembre 20,0 10,8 65 83 Asciutto 
dicembre 20,0 7,2 61 83 Asciutto 
gennaio 20,0 6,0 58 82 Asciutto 
febbraio 20,0 7,1 61 80 Asciutto 
marzo 20,0 10,0 65 73 Asciutto 
aprile 20,0 13,2 65 72 Asciutto 
maggio 18,0 17,0 65 71 Asciutto 
giugno 21,1 21,1 65 71 Asciutto 
luglio 23,7 23,7 65 66 Asciutto 
agosto 23,5 23,5 65 67 Asciutto 
settembre 20,8 20,8 65 74 Asciutto 
 
 
 
 
 
 
DISTRIBUZIONE DELLA TEMPERATURA NELLA PARETE [°C] 
 
Strato Ott Nov  Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set 
Amb. 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 21,1 23,7 23,5 20,8 
Int. 16,6 14,4 12,2 11,5 12,2 13,9 15,9 17,4 21,1 23,7 23,5 20,8 
1 15,9 11,7 8,4 7,4 8,3 11,0 13,9 17,1 21,1 23,7 23,5 20,8 
Est. 15,7 10,8 7,2 6,0 7,1 10,0 13,2 17,0 21,1 23,7 23,5 20,8 
 
 Valori sul lato esterno dello strato; Amb.=ambiente interno; Int.=a valle dello strato liminare interno; Est.=ambiente 
esterno 
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Grafici mensili delle temperature nella parete [°C] 
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DISTRIBUZIONE DELLA PRESSIONE PARZIALE DEL VAPORE NELLA PARETE [Pa] 
 
Strato Ott Nov  Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set 
Amb. 1341 1519 1425 1358 1419 1519 1519 1341 1626 1904 1881 1596 
Int. 1341 1519 1425 1358 1419 1519 1519 1341 1626 1904 1881 1596 
1 1376 1072 838 765 803 897 1099 1379 1768 1934 1952 1820 
Est. 1376 1072 838 765 803 897 1099 1379 1768 1934 1952 1820 
 
 Valori sul lato esterno dello strato; Amb.=ambiente interno; Int.=a valle dello strato liminare interno; Est.=ambiente esterno 
 
DISTRIBUZIONE DELLA PRESSIONE DI SATURAZIONE NELLA PARETE [Pa] 
 
Strato Ott Nov  Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set 
Amb. 2063 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2063 2501 2929 2894 2455 
Int. 1889 1643 1425 1358 1419 1592 1804 1986 2501 2929 2894 2455 
1 1808 1374 1105 1026 1098 1309 1583 1949 2501 2929 2894 2455 
Est. 1783 1295 1015 935 1008 1227 1517 1937 2501 2929 2894 2455 
 
 Valori sul lato esterno dello strato; Amb.=ambiente interno; Int.=a valle dello strato liminare interno; Est.=ambiente esterno 
Verifica criticità di condensa superficiale 
 
Verifica condensa superficiale (fRSI,max < fRSI) Negativa  
 
Mese critico gennaio  
Fattore di temperatura del mese critico fRSI,max 0,763  
Fattore di temperatura del componente fRSI 0,394  
Umidità relativa superficiale accettabile 80 % 
 
Grafici mensili delle pressioni parziali (blu) e di saturazione del vapore(rossa) 
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Caratteristiche termiche del componente finestrato dimensioni 120 x 130 mm: 
 
secondo le UNI TS 11300-1 – UNI EN ISO 6946 – UNI EN ISO 10077 
 
 
Caratteristiche del serramento 
 
Trasmittanza termica Uw 3,370 W/m2K 
Trasmittanza solo vetro Ug 5,016 W/m2K 
Dimensioni del serramento 
 
Larghezza  120,0 cm 
Altezza  130,0 cm 
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Caratteristiche del telaio  
Trasmittanza termica del telaio Uf 2,71 W/m2K 
Area totale Aw 1,560 m2 
Area vetro Ag 1,200 m2 
Area telaio Af 0,360 m2 
Fattore di forma Ff 0,77 - 
Perimetro vetro Lg 6,800 m 
Perimetro telaio Lf 5,000 m 
 
Stratigrafia del pacchetto vetrato  
 
Descrizione strato 
Spessore 
[mm] 
λ 
conduttività 
termica 
[W/mK] 
Resistenza 
Termica 
[m2K/W] 
K distanziale 
[W/mK] 
 
Resistenza superficiale interna - - 0,130 - 
Primo vetro 1,0 1,00 0,001 - 
Resistenza superficiale esterna - - 0,068 - 
Trasmittanza termica del modulo  U = 3,370 W/m2K 
 
 
 
 
secondo le UNI TS 12831 – UNI EN ISO 6946 – UNI EN ISO 10077 
 
 
Caratteristiche del serramento 
 
Trasmittanza termica Uw 5,124 W/m2K 
Trasmittanza solo vetro Ug 5,848 W/m2K 
Dimensioni del serramento 
 
Larghezza  120,0 cm 
Altezza  130,0 cm 
 
Caratteristiche del telaio  
Trasmittanza termica del telaio Uf 2,71 W/m2K 
Area totale Aw 1,560 m2 
Area vetro Ag 1,200 m2 
Area telaio Af 0,360 m2 
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Fattore di forma Ff 0,77 - 
Perimetro vetro Lg 6,800 m 
Perimetro telaio Lf 5,000 m 
 
Stratigrafia del pacchetto vetrato  
 
Descrizione strato 
Spessore 
[mm] 
λ 
conduttività 
termica 
[W/mK] 
Resistenza 
Termica 
[m2K/W] 
K distanziale 
[W/mK] 
 
Resistenza superficiale interna - - 0,130 - 
Primo vetro 1,0 1,00 0,001 - 
Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - 
Trasmittanza termica del modulo  U = 5,124 W/m2K 
 
Avremo quindi le dispersioni che, per la casa padronale, sono:  
Dispersioni strutture opache: 
   Totale: 89786 W 92,70% 
   
Descrizione elemento 
U Temperatura Esterna Superficie Φtr 
% 
ΦTot 
[W/m2K] [°C] [m2] [W] [%] 
Parete esterna 110 mm 2,109 -2 17,8 948 1 
Parete esterna 140 mm 1,878 -2 34,53 1498 1,5 
Parete esterna 150 mm 1,646 -2 53,26 2125 2,2 
muro esterno pietra 170 mm 4,575 -2 5,5 664 0,7 
muro esterno 190 mm 4,459 -2 33,54 3510 3,6 
muro esterno pietra 200 mm 4,403 -2 56,45 6241 6,4 
muro esterno pietra 230 mm 4,242 -2 16,54 1621 1,7 
muro esterno pietra 250 mm 4,142 -2 24,54 2519 2,6 
muro esterno pietra 270 mm 4,046 -2 118,33 12066 12,5 
muro esterno pietra 280 mm 4 -2 19,03 1955 2 
muro esterno pietra 300 mm 3,911 -2 92,73 8854 9,1 
muro esterno pietra 340 mm 3,743 -2 18,46 1749 1,8 
muro esterno pietra 360 mm 3,665 -2 14,3 1211 1,3 
muro esterno pietra 380 mm 3,59 -2 9,41 892 0,9 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 -2 250,9 22076 22,8 
muro esterno pietra 430 mm 3,415 -2 26,93 2287 2,4 
Pavimento su terreno 1,187 -2 282,52 7377 7,6 
Copertura inclinata in legno 2,8 -2 197,98 12195 12,6 
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Dispersioni strutture trasparenti: 
   Totale: 7041 W 7,30% 
   
Descrizione elemento 
U Temperatura Esterna Superficie Φtr % ΦTot 
[W/m2K] [°C] [m2] [W] [%] 
infisso doppio 115x150 5,156 -2 1,73 215 0,2 
infisso doppio 86x160 4,992 -2 6,88 869 0,9 
infisso 54x100 5,036 -2 0,54 72 0,1 
infisso doppio 140x150 5,248 -2 2,1 267 0,3 
porta 88x230 2,71 -2 2,02 133 0,1 
infisso 47x70 4,851 -2 0,33 39 0 
infisso doppio 100x155 5,084 -2 1,55 191 0,2 
porta 82x270 2,71 -2 2,21 152 0,2 
infisso doppio 80x135 4,913 -2 1,08 134 0,1 
infisso 104x135 5,365 -2 1,4 182 0,2 
infisso doppio 88x135 4,98 -2 1,19 143 0,1 
infisso 49x40 4,604 -2 0,2 21 0 
infisso 88x140 5,321 -2 1,23 151 0,2 
infisso doppio 95x155 5,053 -2 1,47 180 0,2 
infisso doppio 100x130 5,053 -2 2,6 332 0,3 
infisso doppio 88x130 4,973 -2 1,14 144 0,1 
infisso doppio 93x130 5,009 -2 1,21 153 0,2 
infisso 85x114 5,264 -2 1,94 247 0,3 
porta 65x180 2,71 -2 1,17 77 0,1 
porta 82x220 2,71 -2 1,8 124 0,1 
infisso 62x115 5,139 -2 0,71 85 0,1 
infisso 65x160 5,227 -2 1,04 132 0,1 
infisso 73x150 5,265 -2 1,1 133 0,1 
infisso 54x63 4,885 -2 0,34 38 0 
infisso 110x78 5,224 -2 3,43 444 0,5 
infisso 67x87 5,099 -2 0,58 78 0,1 
infisso 60x87 5,05 -2 0,52 61 0,1 
porta 120x250 2,71 -2 3 197 0,2 
infisso doppio 108x160 5,133 -2 1,73 224 0,2 
porta 102x280 2,71 -2 2,86 196 0,2 
porta 115x220 2,71 -2 2,53 166 0,2 
porta 105x250 2,71 -2 2,63 172 0,2 
infisso doppio 97x180 5,088 -2 1,75 225 0,2 
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infisso doppio 80x130 4,906 -2 2,08 258 0,3 
infisso 72x71 5,057 -2 0,51 65 0,1 
infisso 62x71 4,996 -2 0,44 56 0,1 
infisso doppio 83x110 4,899 -2 1,83 207 0,2 
infisso 121x100 5,329 -2 1,21 156 0,2 
infisso 100x70 5,157 -2 0,7 91 0,1 
infisso 106x70 5,173 -2 0,74 97 0,1 
infisso 105x100 5,293 -2 1,05 135 0,1 
 
TOTALE  96827 W 
 
 
Fig. 7.2.2.3 – Grafico delle dispersioni dei componenti opachi e trasparenti della casa padronale 
 
 
Da questo vediamo come le maggiori dispersioni della casa padronale siano 
date dalle strutture opache e su di queste andremo ad intervenire in fase 
progettuale. 
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Per la casa colonica:  
Dispersioni strutture opache: 
  
Descrizione elemento 
U STot Φtr 
[W/m2K] [m2] [W] 
muro divisorio pietra 450 mm 2,574 60,03 3090 
muro esterno pietra 100 mm 5,036 17,72 2194 
muro esterno pietra 150 mm 4,698 33,06 3667 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 188,32 16457 
muro esterno pietra 450 mm 3,349 300,45 25338 
Copertura inclinata in legno 0,835 246,8 4532 
  
Totale: 55277 
Dispersioni strutture trasparenti: 
  
Descrizione elemento 
U STot Φtr 
[W/m2K] [m2] [W] 
porta 130x260 2,71 3,38 222 
porta 100x260 2,71 5,2 341 
infisso doppio 120x130 5,124 1,56 202 
Copia di infisso doppio 
150x130 3,607 3,9 281 
porta 100x220 2,71 4,4 289 
infisso doppio 75x130 4,834 0,98 114 
infisso singolo arco 0,88 mq 3,831 0,88 67 
infisso vert 90x110 5,119 0,99 123 
infisso singolo 55x100 5,021 1,65 200 
infisso vert 74x110 5,054 0,81 100 
infisso singolo 60x100 5,063 0,6 74 
infisso doppio 80x130 4,882 2,08 246 
infisso doppio 90x130 4,963 5,85 715 
infisso singolo 95x130 5,302 1,24 151 
infisso doppio 90x130 4,963 2,34 307 
infisso singolo 50x80 4,907 1,2 149 
infisso doppio 80x100 4,828 2,4 293 
  
Totale: 3874 
 
TOTALE  59151 W 
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Fig. 7.2.2.4 – Grafico delle dispersioni dei componenti opachi e trasparenti della casa padronale 
 
Anche per la casa colonica, come per la casa padronale, le maggiori 
dispersioni sono date dalle strutture opache e su di queste andremo ad 
intervenire in fase progettuale. 
 
 
 
 
 
 
7.2.4. Calcolo delle prestazioni energetiche allo stato attuale  
 
Procediamo, dunque, a una suddivisione di ogni piano del fabbricato, 
andando a descriverne le varie zone climatiche e le dimensioni e 
caratteristiche di ogni componente, che è presente in ognuna di esse 
(strutture opache verticali, pavimenti controterra, solai di interpiano, solai di 
copertura e strutture trasparenti). 
 Ogni piano avrà le zone climatiche suddivise come nelle figure: 
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da Fig. 7.2.2.6 a Fig. 7.2.2.11  – Piante distributive di progetto della casa padronale  
 
Per motivi di praticità le zone climatiche della casa padronale, nello stato 
attuale, hanno colorazioni e nomi di quello dello stato di progetto. 
 
CASA COLONICA 
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da Fig. 7.2.2.12 a Fig. 7.2.2.13  – Piante distributive delle zone della casa colonica 
 
Fig. 7.2.2.14 – Legenda distribuzione delle zone della casa colonica 
 
 
Otterremo così una suddivisione, per ogni fabbricato, dei vari piani, dei locali 
nelle loro dimensioni e dei componenti in ognuno. Questi dati sono necessari 
al calcolo sul software delle dispersioni di ogni zona per andare a individuare 
successivamente come meglio intervenire e valutare la differenza delle 
dispersioni stesse dopo i miglioramenti previsti.   
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CASA PADRONALE 
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CASA COLONICA 
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Si procede, dunque, al calcolo del fabbisogno di energia utile invernale 
secondo la norma UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1 andando a 
determinare il coefficiente di scambio termico per trasmissione dai locali 
climatizzati verso l’esterno. Richiamando prima quelle che sono le dispersioni 
dei vari componenti, secondo i vari orientamenti della casa padronale 
avremo: 
Prospetto  Nord-Est: 
   
    
Descrizione elemento U [W/m2K] Sup.[m2] 
Φtr 
[W] 
Parete esterna 110 mm 2,109 8,57 477 
Parete esterna 150 mm 1,646 5,16 224 
muro esterno pietra 170 mm 4,575 5,5 664 
muro esterno pietra 200 mm 4,403 4,1 477 
muro esterno pietra 250 mm 4,142 12,55 1372 
muro esterno pietra 270 mm 4,046 38,5 4113 
muro esterno pietra 280 mm 4 14,88 1571 
muro esterno pietra 380 mm 3,59 9,41 892 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 33,12 3076 
infisso doppio 86x160 4,992 1,38 181 
infisso 54x100 5,036 0,54 72 
infisso 110x78 5,224 1,72 237 
infisso 67x87 5,099 0,58 78 
 
Totale: 13435 13,9 
 
   Prospetto  Sud-Est: 
   
Descrizione elemento U [W/m2K] Sup.[m2] 
Φtr 
[W] 
Parete esterna 110 mm 2,109 9,23 471 
muro esterno 190 mm 4,459 11,22 1211 
muro esterno pietra 200 mm 4,403 4,55 485 
muro esterno pietra 270 mm 4,046 49,1 4808 
muro esterno pietra 300 mm 3,911 50,49 4778 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 98,49 8384 
infisso doppio 115x150 5,156 1,73 215 
infisso doppio 86x160 4,992 1,38 166 
infisso doppio 140x150 5,248 2,1 267 
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porta 88x230 2,71 2,02 133 
infisso 47x70 4,851 0,33 39 
infisso doppio 100x155 5,084 1,55 191 
infisso 104x135 5,365 1,4 182 
infisso doppio 88x135 4,98 1,19 143 
infisso doppio 95x155 5,053 1,47 180 
infisso 85x114 5,264 1,94 247 
porta 65x180 2,71 1,17 77 
infisso 65x160 5,227 1,04 132 
porta 120x250 2,71 3 197 
porta 115x220 2,71 2,53 166 
porta 105x250 2,71 2,63 172 
infisso 121x100 5,329 1,21 156 
infisso 105x100 5,293 1,05 135 
 
Totale: 22933 23,7 
    Prospetto  Sud-Ovest: 
   
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
    [W] 
Parete esterna 140 mm 1,878 34,53 1498 
Parete esterna 150 mm 1,646 28,28 1075 
muro esterno 190 mm 4,459 22,32 2299 
muro esterno pietra 200 mm 4,403 4,64 471 
muro esterno pietra 230 mm 4,242 16,54 1621 
muro esterno pietra 250 mm 4,142 11,99 1147 
muro esterno pietra 280 mm 4 4,15 383 
muro esterno pietra 300 mm 3,911 11,99 1083 
muro esterno pietra 360 mm 3,665 14,3 1211 
muro esterno pietra 430 mm 3,415 5,28 416 
infisso 49x40 4,604 0,2 21 
infisso 88x140 5,321 1,23 151 
infisso 62x115 5,139 0,71 85 
infisso 73x150 5,265 1,1 133 
infisso 54x63 4,885 0,34 38 
infisso 110x78 5,224 1,72 207 
infisso 60x87 5,05 0,52 61 
infisso doppio 83x110 4,899 1,83 207 
 
Totale: 12108 12,5 
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Prospetto  Nord-Ovest: 
   
    
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
    [W] 
Parete esterna 150 mm 1,646 19,82 825 
muro esterno pietra 200 mm 4,403 43,17 4808 
muro esterno pietra 270 mm 4,046 30,73 3145 
muro esterno pietra 300 mm 3,911 30,25 2993 
muro esterno pietra 340 mm 3,743 18,46 1749 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 119,29 10616 
muro esterno pietra 430 mm 3,415 21,65 1870 
infisso doppio 86x160 4,992 4,13 521 
porta 82x270 2,71 2,21 152 
infisso doppio 80x135 4,913 1,08 134 
infisso doppio 100x130 5,053 2,6 332 
infisso doppio 88x130 4,973 1,14 144 
infisso doppio 93x130 5,009 1,21 153 
porta 82x220 2,71 1,8 124 
infisso doppio 108x160 5,133 1,73 224 
porta 102x280 2,71 2,86 196 
infisso doppio 97x180 5,088 1,75 225 
infisso doppio 80x130 4,906 2,08 258 
infisso 72x71 5,057 0,51 65 
infisso 62x71 4,996 0,44 56 
infisso 100x70 5,157 0,7 91 
infisso 106x70 5,173 0,74 97 
    
 
Totale: 28780 29,7 
    Prospetto  Orizzontale: 
   
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
Pavimento su terreno 1,187 282,52 7377 
Copertura inclinata in legno 2,8 197,98 12195 
    
 
Totale: 19572 20,2 
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Fig. 7.2.2.3 – Grafico delle dispersioni dei componenti opachi e trasparenti della casa padronale nelle 
varie esposizioni 
  
Per quanto riguarda i valori, secondo i vari orientamenti della casa colonica 
avremo: 
Prospetto  Nord-Est: 
   
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
muro esterno pietra 100 mm 5,036 6,15 818 
muro esterno pietra 400 mm 3,518 46,3 4300 
muro esterno pietra 450 mm 3,349 45,41 4015 
infisso doppio 90x130 4,963 1,17 153 
infisso doppio 90x130 4,963 2,34 307 
  
Totale: 9592 
 
Prospetto  Sud-Ovest: 
  
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
muro esterno pietra 100 
mm 5,036 6,15 715 
muro esterno pietra 150 
mm 4,698 22,83 2478 
muro esterno pietra 400 
mm 3,518 17,19 1397 
infisso singolo 95x130 5,302 1,24 151 
  
Totale: 4741 
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Prospetto  Nord-Ovest: 
  
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
muro esterno pietra 150 
mm 4,698 5,05 600 
muro esterno pietra 400 
mm 3,518 34,65 3084 
muro esterno pietra 450 
mm 3,349 176,79 14981 
infisso doppio 120x130 5,124 1,56 202 
infisso singolo 50x80 4,907 1,2 149 
infisso doppio 80x100 4,828 2,4 293 
  
Totale: 19309 
 
 
 
Prospetto  Sud-Est: 
   
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
muro esterno pietra 100 
mm 5,036 5,42 661 
muro esterno pietra 150 
mm 4,698 5,18 589 
muro esterno pietra 400 
mm 3,518 90,18 7677 
muro esterno pietra 450 
mm 3,349 78,25 6342 
porta 130x260 2,71 3,38 222 
porta 100x260 2,71 5,2 341 
porta 100x220 2,71 4,4 289 
infisso doppio 75x130 4,834 0,98 114 
infisso vert 90x110 5,119 0,99 123 
infisso singolo 55x100 5,021 1,65 200 
infisso vert 74x110 5,054 0,81 100 
infisso singolo 60x100 5,063 0,6 74 
infisso doppio 80x130 4,882 2,08 246 
infisso doppio 90x130 4,963 4,68 562 
  
Totale: 17538 
Prospetto  Orizzontale: 
  
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
Copertura inclinata in 
legno 0,835 246,8 4532 
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Totale: 4532 
Prospetto  non disperdente: 
  
Descrizione elemento 
U [W/m2K] Sup.[m2] Φtr 
Ψ[W/mK] Lungh.[m] [W] 
muro divisorio pietra 450 
mm 2,574 60,03 3090 
infisso doppio 150x130 3,607 3,9 281 
infisso singolo arco 0,88 
mq 3,831 0,88 67 
  
Totale: 3439 
 
 
Fig. 7.2.2.5 – Grafico delle dispersioni dei componenti opachi e trasparenti della casa padronale 
 
Vediamo poi quella che è l’energia dispersa per trasmissione e ventilazione, 
che per la casa  padronale è:  
Mese 
QH,trT 
[kWh] 
QH,trG 
[kWh] 
QH,r 
[kWh] 
QH,ve 
[kWh] 
QH,ht 
[kWh] 
Novembre 21612 2094 4584 1527 29817 
Dicembre 31071 3011 4737 2195 41013 
Gennaio 33984 3293 4737 2401 44414 
Febbraio 28283 2741 4278 1998 37300 
Marzo 24274 2352 4737 1715 33078 
Aprile 8836 856 2292 624 12608 
 
Totali 148059 14346 25365 10460 198230 
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mentre per la casa colonica vale: 
Mese 
QH,trT 
[kWh] 
QH,trU 
[kWh] 
QH,r 
[kWh] 
QH,ve 
[kWh] 
QH,ht 
[kWh] 
Novembre 11964 938 2157 1893 16952 
Dicembre 17200 1348 2229 2722 23499 
Gennaio 18812 1475 2229 2977 25493 
Febbraio 15657 1227 2013 2477 21375 
Marzo 13437 1053 2229 2126 18846 
Aprile 4891 383 1079 774 7127 
 
Totali 81961 6425 11936 12969 113292 
 
Legenda simboli 
QH,trT Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso esterno 
QH,trU Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali non climatizzati 
QH,r Energia dispersa per extraflusso 
QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa 
Qsol,k,c Apporti solari diretti attraverso le strutture opache 
Qsol,k,w Apporti solari diretti attraverso gli elementi finestrati 
Qint,k Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
 
Abbiamo poi quelli che sono gli apporti termici solari e interni, che per la casa 
padronale sono:  
Mese 
Qsol,k,c 
[kWh] 
Qsol,k,w 
[kWh] 
Qint,k 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
Novembre 5139 1126 1260 7526 
Dicembre 4347 963 1303 6613 
Gennaio 4991 1107 1303 7400 
Febbraio 6215 1325 1176 8717 
Marzo 9712 1984 1303 12998 
Aprile 5892 1154 630 7676 
 
Totali 36296 7660 6975 50931 
 
Legenda simboli 
Qsol,k,c Apporti solari diretti attraverso le strutture opache 
Qsol,k,w Apporti solari diretti attraverso gli elementi finestrati 
Qint,k Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
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Mentre per la casa colonica sono: 
Mese 
Qsol,k,c 
[kWh] 
Qsol,k,w 
[kWh] 
Qint,k 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
Novembre 2489 551 648 3688 
Dicembre 2108 474 670 3252 
Gennaio 2422 548 670 3639 
Febbraio 2998 635 605 4238 
Marzo 4646 911 670 6227 
Aprile 2801 502 324 3627 
 
Totali 17464 3620 3586 24670 
 
 
Passiamo poi al calcolo del fabbisogno di energia utile per la stagione 
invernale, secondo le UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1, per la stagione 
convenzionale di riscaldamento in 166 gg, che va dal 01 novembre fino al 15 
aprile, ottenendo: 
 
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile Casa Padronale: 
Mese 
QH,tr 
[kWh] 
QH,ve 
[kWh] 
QH,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QH,nd 
[kWh] 
Novembre 28290 1527 29817 6265 1260 7526 23412 
Dicembre 38818 2195 41013 5311 1303 6613 35051 
Gennaio 42013 2401 44414 6098 1303 7400 37763 
Febbraio 35302 1998 37300 7540 1176 8717 29800 
Marzo 31363 1715 33078 11696 1303 12998 22962 
Aprile 11984 624 12608 7046 630 7676 7352 
 
Totali 187770 10460 198230 43956 6975 50931 156340 
 
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile Casa Colonica: 
Mese 
QH,tr 
[kWh] 
QH,ve 
[kWh] 
QH,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QH,nd 
[kWh] 
Novembre 15059 1893 16952 3040 648 3688 13909 
Dicembre 20777 2722 23499 2583 670 3252 20632 
Gennaio 22516 2977 25493 2969 670 3639 22299 
Febbraio 18897 2477 21375 3633 605 4238 17825 
Marzo 16720 2126 18846 5557 670 6227 14132 
Aprile 6353 774 7127 3303 324 3627 4692 
 
Totali 100322 12969 113292 21084 3586 24670 93489 
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Per quanto riguarda il fabbisogno di energia utile nella stagione estiva, 
secondo le norme UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1 avremo i risultati, 
secondo la stagione che va dal 14 marzo all’ 8 novembre: 
 
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile della Casa Padronale: 
Mese 
QC,tr 
[kWh] 
QC,ve 
[kWh] 
QC,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QC,nd 
[kWh] 
Marzo 5625 283 5908 1828 274 2102 1 
Aprile 23132 1224 24356 9518 912 10430 21 
Maggio 28700 1543 30244 16590 1303 17892 258 
Giugno 17210 813 18023 17836 1260 19097 2985 
Luglio 10861 394 11255 20151 1303 21454 10243 
Agosto 11393 429 11822 17497 1303 18800 7129 
Settembre 17983 863 18846 13913 1260 15173 897 
Ottobre 14887 816 15704 5587 751 6338 11 
Novembre 898 61 959 203 71 273 0 
 
Totali 130689 6428 137117 103124 8436 111560 21545 
 
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile Casa Colonica: 
Mese 
QC,tr 
[kWh] 
QC,ve 
[kWh] 
QC,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QC,nd 
[kWh] 
Marzo 2434 190 2623 725 76 801 0 
Aprile 9256 710 9966 3719 324 4043 3 
Maggio 11379 1238 12617 6254 529 6783 42 
Giugno 9029 1008 10037 8249 648 8897 815 
Luglio 5562 489 6051 9340 670 10010 4032 
Agosto 5852 532 6383 8169 670 8839 2684 
Settembre 9449 1070 10519 6587 648 7235 274 
Ottobre 10567 1059 11626 3657 443 4100 2 
 
Totali 63527 6296 69823 46700 4007 50707 7852 
 
Legenda simboli 
QC,tr Energia dispersa per trasmissione e per extraflusso 
QC,ve Energia dispersa per ventilazione 
QC,ht Totale energia dispersa = QC,tr + QC,ve 
Qsol Apporti solari 
Qint Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
QC,nd Energia utile 
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8. PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE BIOECOLOGICA ED 
ENERGETICA 
 
8.1. Considerazioni sull’uso degli spazi interni e di recupero 
conservativo. 
L’intento del progetto è quello di riportare al “vecchio” splendore gli edifici in 
oggetto, vincolati dalla Sovintendenza alle Belle Arti, andandone a 
recuperare i prospetti esterni e 
ristrutturando l’interno per le nuove 
destinazioni d’uso dei vari ambienti.  
Cercando di soddisfare la richiesta 
dell’amministrazione comunale di creare 
un’area destinata alla cultura, il progetto 
prevede di destinare l’edificio della casa 
padronale a spazi museali, in parte adibiti a 
esposizione e in parte a locali di ricovero 
delle opere. Inoltre, al piano terreno del 
suddetto edificio, si trova un area adibita a 
bar, oltre ai bagni.          
Ai piani superiori si trovano gli altri spazi 
museali, sempre suddivisi tra espositivi e 
conservativi, con la grande terrazza aperta 
al primo piano, sfruttabile soprattutto nel 
periodo estivo, assieme al fienile. 
Negli ultimi due piani del fabbricato, 
denominato casa Padronale, cioè il terzo e 
quarto piano, si trovano gli impianti 
tecnologici. 
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Per quello che riguarda l’uso del fienile, questo sarà tamponato 
esternamente con delle finestrature mobili in modo da garantire un minimo di 
riparo nel periodo autunnale e primaverile, anche se non sono previsti 
impianti di condizionamento.  
 
Infine, la casa colonica, è stata adibita a più funzioni: 
 Al piano terra, per quanto riguarda il doppio volume nella zona Nord-
Ovest, è stato adibito ad aula multimediale/riunioni/incontri, dove si 
trova un sistema di sedute a palco gradonato. Nella zona Nord-Est, 
abbiamo una parte dedicata alla musica con due stanze per le prove e 
uno studio di registrazione; infine, la parte Sud, è stata adibita a 
laboratori con annesso showroom per esposizioni dirette. Questa 
parte della casa colonica è stata studiata come luogo di accoglienza 
per artisti, soprattutto stranieri, dando loro la possibilità di vivere l’arte 
in sito a 360°, avendo la possibilità di soggiornare (al piano primo) e di 
scendere a realizzare le opere nei laboratori con showroom annesso. 
 Al piano primo, nella zona Sud, troviamo, quindi, tre appartamenti 
residenziali, mentre nella zona Nord-Est trova spazio un ampia area 
dedicata all’informatica e a internet. 
 
 
Per quello che riguarda il recupero e il restauro conservativo dei prospetti 
esterni, la questione fondamentale che si va a porre riguarda il carattere non 
univoco della conoscenza, pur ricondotta al campo delle analisi e della 
diagnosi della sola consistenza fisica degli edifici. L’obiettivo di ogni analisi 
non distruttiva, infatti, può essere perseguito ricorrendo a molti metodi e 
strumenti, facendo appello a competenze specialistiche spesso lontane dagli 
studi sull’architettura. Ogni forma di sapere porta con sé le proprie specificità, 
i propri strumenti e metodi autonomi, generando, da una parte, l’apertura di 
nuovi orizzonti della ricerca e il suo arricchimento ma ponendo, dall’altra, il 
difficile problema del coordinamento e del governo dei diversi apporti. 
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Un ulteriore gruppo di questioni riguarda il grado di approfondimento cui le 
analisi debbono essere spinte nel momento attuativo, poiché non è certo 
possibile imporre obblighi rigidi riguardo alle forme e agli strumenti dell’analisi 
e della diagnosi, oggetto di continui affinamenti ed evoluzioni tecniche e 
metodologiche. Per questo occorre in ogni caso sottolineare che: 
 il problema del rapporto tra la conoscenza e i processi di 
recupero/gestione del patrimonio costruito, nella sua ambiguità 
sostanziale e strutturale, non è risolvibile con semplici operazioni di 
carattere tecnico. Esso è, anzitutto, un problema di ordine culturale. 
Solo accettando di costruire un processo decisionale aperto ed 
evolvibile, sarà possibile istituire un rapporto non formale o 
strumentale con il frantumato universo della conoscenza. Si dovrà 
stimolare il confronto tra soggetti diversi, ciascuno libero portatore di 
interessi, di valori e di volontà, spesso tra loro conflittuali, che devono 
tuttavia essere avanzati in modo chiaro al momento della decisione. 
 la “Storia”, spesso invocata quando si parla di recupero o di restauro, 
o meglio gli studi storici, acquistano in questa prospettiva una indubbia 
rilevanza. Le sue domande e i suoi problemi, ma soprattutto la 
coscienza del suo essere “forma di indagine” aperta e problematica, 
hanno un ruolo cruciale nel dibattito e nella pratica del recupero. Non 
ci si riferisce tanto agli esiti del lavoro storiografico e alla loro 
“utilizzabilità” nel recupero o nella redazione del progetto di intervento. 
Interessa, piuttosto, considerare la Storia come forma della coscienza 
dei nostri mutevoli rapporti con il mondo e come richiamo ai limiti e ai 
significati stessi delle forme di conoscenza cui possiamo fare appello 
per orizzontarci al suo interno. La storia è, d’altra parte, 
consapevolezza che ogni nostro atto è parte di un processo e non può 
porsi come parola conclusiva di un discorso destinato a chiudersi 
dopo di noi. La storia è coscienza della provvisorietà del nostro 
pensiero e della nostra azione di fronte alla rilevanza che gli oggetti su 
cui interveniamo hanno per la civiltà del presente e del futuro. La 
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storia è allarme, infine, rispetto a discutibili travasi strumentali tra 
conoscenza e operatività, quando in gioco vi è un patrimonio di beni e 
di saperi collettivi. 
 per queste ragioni, le diverse forme di analisi e diagnosi, su cui si 
fonda la nostra ricerca di conoscenza, esprimono la più forte e vera 
operatività, quanto più sono praticate e intese in modo 
“disinteressato”. La tendenza a considerare la conoscenza come 
semplice atto istruttorio rispetto a un “dover fare e mutare”, spesso 
affidato alle mani e all’opera di un “singolo”, che apre e chiude in 
modo definitivo la propria opera, lontano da ogni confronto, impedisce, 
infatti, che i diversi contributi possano utilmente esprimere i propri 
potenziali apporti alla soluzione di un problema. 
Il rilievo aiuta a “conoscere” un manufatto, ricostruendone le geometrie 
complessive e locali, volute o accidentali, regolari o anomale e di riconoscere 
i primi segni e indizi della sua stratificazione storica e materiale. Con il rilievo 
è possibile costruire quel telaio di riferimento che, nel rigore dell’informazione 
metrica, fornisce una prima occasione diagnostica sullo stato dell’edificio e 
apre la strada a ulteriori accertamenti. 
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L’analisi dei materiali, la loro caratterizzazione chimico-fisica o mineralogico-
spettrografica, la determinazione delle loro caratteristiche meccaniche e 
tecniche, o la ricerca di ciò che nella fabbrica non appare direttamente 
visibile, ma è ugualmente fondamentale per la sua “vita”, costituisce dunque 
una parte fondamentale del processo analitico e diagnostico teso alla 
comprensione delle architetture e del loro stato di conservazione. 
 
Dopo che si è entrati in possesso delle informazioni sullo studio degli 
incartamenti storici dei fabbricati ed è stato eseguito il rilievo, per ottenere 
ulteriori informazioni per gli interventi di consolidamento, ristrutturazione e/o 
modifica, può essere utile servirsi dell’ informazioni sui materiali dell’epoca 
che erano adoperati nella zona della Versilia, che possiamo ritrovare nella 
Tesi di Laurea dell’Arch. Stefano Pescaglini alla Facoltà di Architettura 
dell’Università di Firenze, indirizzo in Tutela e Recupero del Patrimonio 
Storico/Architettonico dal titolo “Materiali e tecniche costruttive di architetture 
viareggine” (1993) (Archivio Storico Comune di Viareggio). 
Difatti possiamo ritrovare molte informazioni sui luoghi e i fornitori dei quali si 
servivano le ditte esecutrici del tempo per i lavori in Versilia. Ritroviamo, 
infatti, molte notizie importanti sui materiali e le tecniche dell’epoca, come ad 
esempio che “le malte utilizzate nei cantieri […] erano generalmente di due 
tipi: per esterni e interni. Le prime, cementizie, si ottenevano impastando 
porzioni di cemento Portland con sabbia ed acqua; […] si prendevano le 
pietre (provenienti dal Monte Rotondo di Pisa) e si facevano cuocere in forno 
[…]”  ma anche che “i laterizi utilizzati provenivano generalmente da due 
fornaci: quella di Massarosa e quella di Camaiore […]”.  
Per un progetto di restauro conservativo, in linea di massima, è utile 
determinare con precisione: 
 la composizione e le caratteristiche chimico-fisiche e prestazionali dei 
materiali costruttivi;  
 l’individuazione delle tecniche esecutive del manufatto; 
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 la conoscenza del dettaglio dei processi che hanno generato il 
degrado; 
 l’analisi delle caratteristiche prestazionali dei prodotti da utilizzare 
nell’intervento di restaro, tenuto conto delle reazioni chimiche (e non) 
che essi possono avere sui materiali, in rapporto anche ai fattori 
ambientali. 
A titolo esplicativo, si descrivono sinteticamente di seguito alcune delle più 
note indagini preliminari che si eseguono in cantiere: 
 la sclerometria (resistenza a compressione); 
 la termografia (emissione di raggi infrarossi); 
 gli ultrasuoni (spessori murature e eventuali fratture interne ai solidi); 
 l’endoscopia (esaminare internamente tramite piccoli fori); 
 la radiografia (per strutture metalliche e dipinti); 
 la microscopia (analisi di piccoli parti); 
 i raggi infrarossi (scoprire disegni sottostanti le pitture); 
 metal detector (rilevazione metalli); 
 carotaggi (prelievo invasivo). 
 
Nella Tesi succitata si richiama alla tecnica di analisi non invasiva della 
diffrattometria ai raggi X, in quanto è di fondamentale importanza, 
nell’identificazione dei prodotti, del processo degradativo del materiale […]. 
 
Fig. 8.1.1 – Esempio di output dell’analisi diffrattometrica ai raggi X 
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 8.2. Considerazioni sugli interventi e la scelta dei materiali. 
La premessa fondamentale che dobbiamo fare, in relazione alla possibilità di 
come possiamo andare a intervenire e con quali tecniche costruttive, è che i 
fabbricati, di proprietà comunale,  sono stati sottoposti a vincolo di interesse 
dal Ministero per i Beni e le Attività Culturali ai sensi dell’art. 10 comma 1 del 
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 e s.m.i. in quanto possiedono i requisiti di 
interesse storico artistico e una parte del complesso è stata dichiarata di 
interesse culturale con D.M. del 18 novembre 1987, ai sensi dela Legge 1 
giugno 1939, n. 1089. 
Architettura e decorazioni creano un insieme unico ed irripetibile, nel quale 
ciascuna espressione  artistica è intervenuta in maniera coordinata, 
disciplinate secondo un preciso disegno d’insieme dalla quale nessun 
elemento può essere scisso.  
Come visto quindi in precedenza, come poter studiare e recuperare 
totalmente i prospetti esterni, con cura, da parte di un Architetto esperto nella 
Tutela e Recupero del Patrimonio Storico/Architettonico come dall'articolo 52 
del Regio Decreto 23/10/1925, n. 2357 in cui "[…], le opere di edilizia civile 
che presentano rilevante carattere artistico ed il restauro e il ripristino degli 
edifici contemplati dalla L. 20 giugno 1909, n. 364, per l'antichità e le belle 
arti, sono di spettanza della professione di architetto; ma la parte tecnica ne 
può essere compiuta tanto dall'architetto quanto dall'ingegnere". 
Difatti la riserva di competenza degli architetti sussiste per ogni tipologia 
d’intervento su immobili gravati da vincolo storico artistico ai sensi della 
L.1089/39 (oggi D.Lgs. 42/04), ad eccezione delle attività propriamente 
tecniche di edilizia civile, per le quali lo stesso art. 52 prevede la competenza 
anche degli ingegneri; la competenza degli architetti, poi, si estende anche 
agli interventi realizzati su immobili non assoggettati a vincolo storico 
artistico, quando presentino “rilevante interesse artistico" e questo è 
confermato poi anche dalla sentenza del TAR del Lazio n. 7997 del 17 
ottobre 2011 richiamando il parere del Consiglio di Stato n. 382/97 in cui è 
precisato che "i progetti d’intervento sui beni vincolati devono essere 
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sottoscritti da un architetto, potendosi prevedere l'intervento dell'ingegnere 
soltanto per ciò che concerne la sola parte tecnica, ma con la necessaria ed 
imprescindibile stretta collaborazione con l'architetto e dunque mediante la 
sottoscrizione congiunta del progetto da parte dei due professionisti.” 
 
Escludendo quindi quelli che possono essere interventi di riqualificazione 
energetica, volta al miglioramento delle prestazioni di dispersione dei corpi di 
fabbrica in oggetto, andando ad intervenire ad esempio con un cappotto sul 
paramento esterno, per i motivi sopracitati, la possibilità di intervento si 
riduce al lavoro all’interno dei fabbricati. 
Affinchè le murature esistenti verifichino i valori di legge imposti sulla 
trasmittanza, si ricordi che il calcolo della trasmittanza termica su di una 
parete è funzione degli strati di cui è composta e della resistenza termica 
(funzione a sua volta della conducibilità termica del materiale), per la scelta 
migliore del materiale da utilizzare come isolamento per il cappotto interno, 
una metodologia utile è quella di valutare per ogni materiale ecologico di 
nuova generazione quanto sia performante in termini di ciclo di vita. Il Life 
Cycle Assessment (LCA o Valutazione del Ciclo di Vita) rappresenta uno 
degli strumenti fondamentali per l’attuazione di una Politica Integrata dei 
Prodotti, nonché il principale strumento operativo del “Life Cycle Thinking”: si 
tratta di un metodo oggettivo di valutazione e quantificazione dei carichi 
energetici ed ambientali e degli impatti potenziali associati ad un 
prodotto/processo/attività lungo l’intero ciclo di vita, dall’acquisizione delle 
materie prime al fine vita (“dalla Culla alla Tomba”). 
La rilevanza di tale tecnica risiede principalmente nel suo approccio 
innovativo, che consiste nel valutare tutte le fasi di un processo produttivo 
come correlate e dipendenti. 
Tra gli strumenti nati per l’analisi di sistemi industriali l’LCA ha assunto un 
ruolo preminente ed è in forte espansione a livello nazionale ed 
internazionale. A livello internazionale la metodologia LCA è regolamentata 
dalle norme ISO della serie 14040 in base alle quali uno studio di valutazione 
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del ciclo di vita prevede: la definizione dell’obiettivo e del campo di 
applicazione dell’analisi (ISO 14041); la compilazione di un inventario degli 
input e degli output di un determinato sistema (ISO 14041); la valutazione del 
potenziale impatto ambientale correlato a tali input ed output (ISO 14042) e 
infine, l’interpretazione dei risultati (ISO 14043). 
A livello europeo l’importanza strategica dell’adozione della metodologia LCA 
come strumento di base e scientificamente adatto all’identificazione di aspetti 
ambientali significativi è espressa chiaramente all’interno del Libro Verde 
COM 2001/68/CE e della COM 2003/302/CE sulla Politica Integrata dei 
Prodotti, ed è suggerita, almeno in maniera indiretta, anche all’interno dei 
Regolamenti Europei: EMAS (761/2001/CE) ed Ecolabel 1980/2000/CE. 
A livello locale, cercando quello che sia un prodotto innovativo, ecologico, 
naturale ed ecosostenibile (e possibilmente anche con una bassa 
conducibilità termica), possiamo vedere che uno dei più impiegati negli ultimi 
tempi, che sta prendendo sempre più uso per le sue ottime caratteristiche 
termiche e acustiche , è la lana di pecora. Se valutiamo, infatti, quanto sia 
facile la sua produzione e trasformazione in prodotto edile, le emissioni di 
CO2 sono le minori rispetto alla gamma dei prodotti che possiamo trovare in 
commercio. Se non fosse che, grazie anche alle recenti politiche agricole, 
studi internazionali e sperimentazioni sempre maggiori pure in edilizia, il 
materiale che è scelto come isolamento è un 
pannello di canapa. 
Da un po’ di anni anche nell’edilizia si sta 
cercando, sempre di più, di utilizzare materiali 
naturali, dedicando una grande attenzione alla 
salubrità degli spazi abitativi. Il materiale naturale 
più utilizzato è in primis il legno, ma ci sono 
esempi di costruzioni fatte di paglia, di terra 
cruda e ultimamente sta avendo una grande 
diffusione l’utilizzo della canapa, essendo un 
materiale altamente ecocompatibile.  
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La canapa, conosciuta sin dall’antichità (coltivata già nell’Età del Bronzo), è 
sempre stata utilizzata per fabbricare tessuti e carta, ma negli ultimi tempi sta 
avendo una grande diffusione nel settore dell’edilizia, anche se ritrovamenti 
archeologici (in Francia) ci dimostrano che era già stata utilizzata per 
costruire. Nel campo edilizio ritroviamo svariati prodotti come cere, vernici, 
pannelli isolanti, intonaci ed anche blocchi prefabbricati. Inoltre la canapa è 
utilizzata anche nel settore del restauro per la conservazione dei manufatti 
storici. Ma della pianta della canapa non si butta via nulla, dai fiori, semi e 
fibre si ricavano svariati prodotti. 
Prima di tutto è una pianta facilmente coltivabile e assemblabile e durante la 
sua crescita assorbe diossido di carbonio (CO2) dall’atmosfera, contrastando 
quindi anche il riscaldamento globale e l’inquinamento. 
Ma i fattori più interessanti dell’utilizzo della pianta nel campo dell’edilizia 
nascono dal fatto che i manufatti che sfruttano la canapa sono:  
 sono a emissioni negative di carbonio; 
 sono altamente ignifughi, resistenti al fuoco e se bruciati non rilasciano 
sostanze tossiche; 
 sono più duraturi e resistenti delle strutture in legno; 
 non possono essere attaccati da tarme, muffe ed insetti, perché 
permeabili al vapore e quindi salubri e mai umidi; 
 hanno un basso impatto ambientale; 
 sono riciclabili; 
 godono di un ottimo isolamento termico ed acustico. 
In Italia la canapa ha la sua massima diffusione per le sue particolari doti di 
isolamento grazie ai cosidetti bio-compositi; per esempio, dall’unione del 
cemento di canapa alla calce nasce il calcestruzzo isolante (e anche di 
buona resistenza statica) o dalla miscela di canapa e calce si crea un 
isolante naturale, che è utilizzato per intonacature interne ed esterne. Inoltre, 
ovviamente, esiste la produzione di pannelli prefabbricati isolanti e 
fonoassorbenti. La fibra di canapa si sta diffondendo nel campo del rinforzo 
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strutturale sostituendo le fibre di carbonio, di vetro, di acciaio, per 
consolidamenti statici, nei fenomeni di fessurazioni e lesioni.  
L´isolamento in fibra di canapa fa parte dei materiali naturali, i quali derivano 
da materie prime rinnovabili. Durante la produzione della maggior parte dei 
materiali, su base naturale, i produttori cercano di mantenere il carattere 
ecologico del prodotto. I pannelli in canapa hanno delle proprietà termiche e 
acustiche eccellenti. Essi sono trattati con vari sali, grazie ai quali vengono 
garantiti i parametri d´infiammabilità, rendendo il prodotto paragonabile agli 
isolamenti termici e acustici normalmente utilizzati. 
 
I pannelli isolanti in canapa hanno una capacità termica due volte superiore 
alla lana minerale (c=1600 J/K.kg). La fibra in canapa ha la proprietà di 
assorbire l´umidità e rilasciarla all´interno del locale. Questa è una delle 
proprietà più importanti delle fibre in canapa per garantire un´alta qualità del 
microclima interno. Insieme ad un´eccellente umidità e conducibilità, la fibra 
in canapa impedisce la formazione di batteri, muffe ed altri microorganismi, i 
quali possono provocare allergie ed altri problemi di salute. 
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I pannelli in canapa sono lavorati con normali utensili da taglio come i coltelli. 
Uno dei grandi vantaggi dei pannelli è che durante la lavorazione non è 
necessario l´utilizzo di mezzi di protezione e a differenza delle fibre minerali 
non si creano polveri nocive. Infine, cosa non da sottovalutare, durante la 
coltura delle piante viene prodotto ossigeno O2 e assorbita CO2, cosa di 
solito inversa per gli altri prodotti in commercio, come ad esempio pannelli da 
tappi di plastica riciclati (TEP), in sughero o in altri materiali di riuso che 
stanno prendendo uso in edilizia. 
 
 
8.3. Considerazioni sulla scelta degli impianti. 
Tenuto conto della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetica nell'edilizia, visto 
il Decreto 26/6/2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica 
degli edifici” e  presa visione: 
-del Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009 n. 59. 
Regolamento di attuazione dell'art. 4, c. 1, lettere a) e b) del D. Lgs. 19 
agosto 2005, n. 192 concernente attuazione della Direttiva 2002/91/CE sul 
“rendimento energetico in edilizia”; 
-della Decisione della Commissione europea del 9 novembre 2007 che 
stabilisce i “criteri ecologici per l'assegnazione del marchio comunitario di 
qualità ecologica alle pompe di calore elettriche, a gas o ad assorbimento 
funzionanti a gas”; 
-del Decreto legislativo 29 dicembre 2006 n. 311. Disposizioni correttive e 
integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005 n. 192 recante attuazione 
della direttiva 2002/91/CE relativa al “rendimento energetico nell'edilizia”; 
-del Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152. “Norme in materia ambientale”. 
Estratto D. Lgs. 152/2006. Allegato IX alla parte 5a. 
Estratto D. Lgs. 152/2006. Allegato X alla parte 5°; 
-del Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999 n. 551. 
Regolamento recante modifiche al D.P.R. 26/8/1993 n. 412 in materia di 
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“progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici 
degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia”; 
-del Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993 n. 412. Allegato 
A. “Tabella dei gradi giorno dei Comuni italiani raggruppati per Regione e 
Provincia”; 
-della Legge 9 gennaio 1991 n. 10 “Norme per l'attuazione del Piano 
energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio 
energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”; e, in particolare, 
richiamando il comma 7 dell’art. 26 della Legge 10/91, in cui “negli edifici di 
proprietà pubblica o adibiti ad uso pubblico è fatto obbligo di soddisfare il 
fabbisogno energetico degli stessi favorendo ricorsi a fonti rinnovabili di 
energia […]” e ricordando quali sono le fonti di energia rinnovabile non fossile 
citate dall’art. 2, comma 1 lettera a) del D.Lgs. n.28 del 3 marzo 2011 quali: 
eolica, solare, aerotermica, geotermica, del moto ondoso, maremotrice, 
idraulica, biomasse, gas di discarica, gas dai processi di depurazione e 
biogas.  
Da questa premessa scaturisce l’obbligo di pensare e successivamente 
progettare un impianto, che sfrutti una o più di una delle fonti rinnovabili 
disponibili, mantenendo sempre costante la natura architettonica intrinseca ai 
fabbricati.  
Difatti non possiamo immaginare di andare ad utilizzare come fonte 
rinnovabile il Sole, in quanto questo richiederebbe l’uso di pannelli 
fotovoltaici, per la produzione di elettricità, e pannelli solari, collegati a boiler 
d’acqua, per la produzione di acqua calda sanitaria, che dovrebbero essere 
installati sulle coperture e andrebbero a snaturare l’opera da quel che è il suo 
carattere storico/artistico e, che ci piaccia o no, di ex fattoria. In tal senso 
l’uso dei pannelli fotovoltaici può essere concesso in quella che è l’area 
parcheggio sulla via Alighieri, recentemente adibita ad area di sosta veloce 
per camper adottata con Delibera di Giunta Municipale del 26 aprile 2013 
n.154; difatti anche per la Soprintendenza per i Beni Architettonici, 
Paesaggistici, Storici, Artistici ed Etnoantropologici per le Province di Lucca e 
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Massa Carrara è in questa zona, estrapolata a suo tempo dall’area Benelli, 
che può essere previsto un impianto fotovoltaico posto su pensiline di 
copertura in acciaio e che verrà così poi collegato alla cabina elettrca BT/MT 
presente nell’area. 
E’ allora scontato pensare che si possa utilizzare il vento quale fonte di 
energia rinnovabile, nello stile delle fattorie americane che avevano il mulino 
rotante come simbolo di riconoscimento, oltre al classico fienile. Ma non si 
tratta di questo caso, nel quale non è mai stato presente un tipo di mulino 
che potesse essere quindi riportato “in auge” e da poter essere modernizzato 
tecnologicamente, facendolo diventare un impianto minieolico di produzione 
elettrica. Scartate, quindi, queste tipologie impiantistiche, la scelta più ovvia e 
forse al tempo più ottimale è quella dell’uso della geotermia come fonte di 
energia rinnovabile. 
Per quanto riguarda l’uso interno degli spazi nello sviluppo in alzato, già a 
suo tempo nella casa padronale era presente un controsoffitto in cannicciato, 
che aveva la funzione di nascondere la struttura portante in travi e travetti; 
per cui, volendo mantenere la stessa natura di percezione degli spazi interni, 
è previsto un controsoffitto che va a mascherare la struttura portante e 
consente il passaggio nascosto degli impianti di climatizzazione. 
Per quanto riguarda il passaggio delle tubazioni degli impianti da zone 
esterne ai fabbricati fino all’interno, queste saranno interrate o passeranno in 
opportuni punti con precisi accorgimenti in maniera tale che il risultato dei 
prospetti non sia alterato rispetto alla situazione originaria. 
 
Di natura completamente opposta risulta, invece, la scelta della tamponatura 
trasparente per il fienile esterno. Infatti, a suo tempo, non vi era 
assolutamente la presenza di finestrature che chiudevano il fienile ma questo 
era completamente aperto ed esposto agli agenti atmosferici. Volendolo, 
invece, sfruttare il più possibile anche al di fuori del periodo 
estivo/primaverile, cioè quando le temperature non sono elevate ma ancora 
miti, è stato pensato un sistema mobile di finestrature a tutt’altezza che fanno 
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sì da dare riparo dai venti e pure un minimo dal freddo autunnale, anche se 
non vi è previsto nessun tipo di impianto di climatizzazione in quanto non si 
vuole aumentare il carico urbanistico del sito con l’aumento di volume. 
Essendo le finestrature degli elementi aggiuntivi al passato, questi dovranno 
distinguersi dal resto del fienile e quindi saranno in ferro battuto in quanto 
dovranno “venir fuori” e mostrarsi come un appendice di successiva 
aggiunta.  
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9. IMPIANTI TECNOLOGICI  
 
9.1. Gli impianti con pompa di calore da fonte geotermica 
La Terra assorbe circa il 47% dell'energia che riceve dal Sole e la mantiene 
sotto forma di energia pulita e rinnovabile.  
Le pompe di calore ad energia geotermica sfruttano il fatto che la 
temperatura del terreno già pochi metri sotto la superficie si mantiene circa 
costante durante l'arco dell'anno: questo fatto permette di estrarre calore dal 
terreno d'inverno per riscaldare con una efficienza, che si avvicina o supera il 
400% e di cedere calore al medesimo in estate per condizionare. 
 
Fig. 9.1.1 – Temperatura del terreno  
Le componenti di un impianto ad energia geotermica sono sostanzialmente 
tre: una o più pompe di calore normalmente collocate all'interno dell'edificio, 
un insieme di tubi opportunamente interrati per scambiare calore con il 
terreno ed un sistema di scambio di calore con l'ambiente interno (bocchette 
d'aria o pannelli radianti). 
Nella pompa di calore i tubi provenienti dal terreno vengono a stretto contatto 
con le spire di un evaporatore all'interno delle quali scorre un liquido 
refrigerante che, a contatto con i tubi più caldi, evapora e viene inviato ad un 
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compressore: qui il gas viene altamente compresso e quindi surriscaldato ed 
è pronto per essere inviato allo scambiatore con l'ambiente interno per 
cedere calore. Una volta che si è raffreddato il refrigerante ritorna allo stato 
liquido ed il ciclo ricomincia.  
In estate il ciclo è invertito ed il sistema cede al terreno il calore estratto 
dall'ambiente interno rinfrescandolo. Lo scambio di calore con il terreno 
avviene attraverso un insieme di tubi in polietilene che possono essere 
interrati orizzontalmente a pochi metri di profondità oppure verticalmente se 
lo spazio attorno all'edificio è limitato. La lunghezza dei tubi, la profondità a 
cui arrivare ed il numero di loop da utilizzare sono calcolati in base alla 
latitudine del luogo, al tipo di sottosuolo ed ai carichi termici dell'edificio. 
Normalmente sono usati tubi a loop chiuso, all'interno dei quali scorre una 
miscela di acqua e anticongelante non tossico, ma esistono anche 
applicazioni a loop aperto che pescano acqua da una falda. A causa delle 
eccellenti proprietà termiche dell'acqua, se accanto all'edificio è presente un 
piccolo lago, i tubi possono essere posizionati sul suo fondale e scambiare 
calore in maniera ugualmente efficace. 
Gli impianti ad energia geotermica sono diffusi negli Stati Uniti, in Canada, in 
Australia e nel Nord Europa e la loro validità è ampiamente dimostrata. 
 
Inoltre, la loro applicabilità si estende ad una vasta gamma di costruzioni: 
abitazioni residenziali, villette, edifici commerciali, scuole, piscine, serre e 
capannoni, hotel ed uffici. 
L'installazione è semplice e veloce, il circuito non provoca alcun disturbo al 
terreno circostante e sostanzialmente, una volta installato, ci si può 
dimenticare di averlo. Un sistema ad energia geotermica garantisce un livello 
di comfort estremamente elevato. Un’unica centrale gestisce il 
riscaldamento, il condizionamento, la deumidificazione e una buona parte 
dell’acqua calda sanitaria. In realtà fa molto di più: consuma in assoluto il 
minimo quantitativo di risorse naturali (indirettamente attraverso l’energia 
elettrica che lo alimenta). Sebbene collocato internamente, il sistema è molto 
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silenzioso; inoltre, non essendoci alcun dispositivo all’esterno, il disturbo 
associato con le unità esterne (vedi i dispositivi split o altri di ventilazione) è 
completamente eliminato. ll sistema è molto sicuro: non c’è combustione, 
fiamma aperta, gas nell’aria che respiri, residui di particolato che si 
depositano nell’ambiente dove si vive o si lavora. Infine, la tecnologia 
geotermica è imbattibile nella sua abilità di adattarsi ad ogni tipologia di 
edificio: ogni applicazione, da edifici di elevato valore storico a palazzi 
ultramoderni o da hotel ad uffici/aziende. 
L’integrità di ogni stile architettonico può essere completamente mantenuta a 
causa della totale assenza di dispositivi visibili esterni. 
Gli impianti geotermici hanno una storia di lunga vita con bassa 
manutenzione. Alcune ragioni sono: 
 utilizzo di circuiti sigillati di refrigerante; 
 unità collocate all’interno dell’edificio; 
 temperature in gioco molto miti con basse variazioni contrapposte a 
quelle estreme dei dispositivi di riscaldamento e condizionamento 
tradizionali, che usano combustione o l’aria esterna. 
 
Complessivamente i sistemi geotermici offrono i seguenti vantaggi: 
 
 basso costo di ciclo di vita; 
 ambiente più pulito e più sicuro; 
 riduzione del consumo di combustibili fossili; 
 Riduzione del petrolio di importazione; 
 nessun inquinamento ( anche considerando quello indiretto i valori 
sono in assoluto i più bassi al mondo); 
 nessun combustibile o acqua di scarto; 
 ridottissimo consumo delle risorse naturali. 
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Secondo l'EPA, l'Ente per la Protezione Ambientale statunitense, non esiste 
oggi sul mercato un sistema di riscaldamento e di condizionamento più 
efficiente dal punto di vista energetico e più pulito per l'ambiente rispetto alla 
tecnologia geotermica (report EPA-DOE: Space Conditioning : The Next 
Frontier - 430-R-93-004). In estate poi si può utilizzare il calore estratto 
dall'ambiente per avere acqua calda quasi a costo zero, e comunque durante 
tutto l'arco dell'anno si può risparmiare anche il 30% sulla produzione di 
acqua calda rispetto ai sistemi elettrici ed a gas. 
 
La pompa di calore è una macchina comunemente usata per la 
climatizzazione degli ambienti, che è in grado di trasferire il calore da una 
sorgente a bassa temperatura ad un pozzo a temperatura maggiore; questo 
processo, non essendo spontaneo, richiede un certo apporto energetico, 
rappresentato da energia elettrica, da combustibile o da calore ad alta 
temperatura.  
In modalità riscaldamento una pompa di calore cattura il calore all’esterno 
(dall’aria, dalle acque superficiali o di falda, o dal terreno) e lo scarica 
all’interno dell’edificio. Le macchine reversibili,grazie alla possibilità di 
inversione del ciclo, possono funzionare anche in raffrescamento e in questo 
caso il calore è prelevato dall’interno dell’edificio e trasferito all’aria esterna, 
all’acqua o al terreno. 
 
Fig. 9.1.1 – Schema del circuito 
La tipologia più diffusa è rappresentata dalle pompe di calore a 
compressione. 
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Come è stato accennato in precedenza, i principali componenti di una pompa 
di calore sono il compressore o assorbitore/generatore, gli scambiatori di 
calore, la valvola di laminazione e il fluido frigorigeno. 
Il compressore è un componente che serve a comprimere il refrigerante allo 
stato gassoso, creando un differenziale di pressione tra il condensatore e 
l’evaporatore. Il condensatore e l’evaporatore sono degli scambiatori di 
calore, che consentono il trasferimento di energia dal fluido frigorigeno al 
pozzo di calore o viceversa. Il condensatore permette al refrigerante, 
entrante come vapore surriscaldato, di raffreddarsi e condensare cedendo 
calore all’ambiente da riscaldare. Nella maggior parte dei casi il fluido è poi 
sottoraffreddato di alcuni gradi prima di essere inviato alla valvola di 
laminazione. L’evaporatore, invece, riceve la miscela uscente dalla valvola 
d’espansione e la pone in contatto termico con un fluido a temperatura 
maggiore. Il refrigerante assorbe, quindi, calore dall’esterno ed evapora fino 
a surriscaldarsi. Le caratteristiche costruttive di questi componenti dipendono 
principalmente dalla natura delle sorgenti calda e fredda; ovvero, se viene 
utilizzata l’aria o l’acqua (di falda o proveniente da un circuito chiuso 
geotermico). Le famiglie di scambiatori di calore possono essere quindi 
suddivise in: scambiatori refrigerante/aria e scambiatori refrigerante/acqua. 
La valvola di laminazione è il dispositivo atto a ridurre la pressione del 
refrigerante da quella di condensazione a quella di evaporazione. 
Tale operazione induce nel fluido una parziale evaporazione: il fluido 
entrante è liquido, mentre in uscita si ottiene una miscela composta da 
liquido saturo con un piccolo titolo di vapore. Esistono vari tipi di valvola di 
laminazione, i più semplici sono costituiti da un restringimento del condotto, 
in cui circola il fluido ottenuto mediante un orifizio o un tubo capillare.  
Le macchine più sofisticate dispongono invece di una regolazione della 
valvola di tipo termostatico in grado di adattare il flusso di refrigerante in base 
alle condizioni in uscita dall’evaporatore.  
Infine il fluido frigorigeno, o refrigerante, è il fluido di lavoro nel ciclo di una 
pompa di calore. Questo fluido assorbe calore da un ambiente, durante la 
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fase di evaporazione, per poi riversarlo in un altro, durante quella di 
condensazione. Esistono numerosi fluidi frigorigeni utilizzabili nelle 
applicazioni di climatizzazione, di tipo naturale (come l’ammoniaca e 
l’anidride carbonica) o di sintesi; la loro scelta dipende dal miglior 
compromesso tra le proprietà termofisiche e le esigenze del ciclo e dei vari 
componenti. Tra i più usati attualmente ci sono l’ R 410A e l’ R 407C.                                                                    
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9.2. La casa colonica 
 
La casa colonica si distingue principalmente in tre tipi di locali climatizzati:  
1) i laboratori,gli showroom e la zona dedicata alla musica che si trovano 
al piano terra e le abitazioni al piano primo; 
2) l’aula informatica/internet al piano primo; 
3) l’aula multimediale/conferenza nel doppio volume piano terra/primo. 
 
 
  
Fig. 9.2.1– Piante Casa Colonica 
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Gli ambienti facenti parte del primo gruppo sono quelli a basso carico 
latente, cioè un’ attività metabolica/presenza di persone bassa, per cui 
l’apporto di calore sensibile è preponderante rispetto all’apporto di calore 
latente. In questo caso quindi si sposa bene un sistema di tipo radiante  
sia in riscaldamento che in raffrescamento combinato ad un sistema di 
deumidificazione.  
 
Fig. 9.2.2 – Sistema di raffrescamento/riscaldamento radiante a soffitto 
Negli ambienti facenti parte del secondo e terzo gruppo, dove c’è un 
elevata attività metabolica o una maggiore presenza di persone, per cui il 
carico latente non è trascurabile, si opta per un impianto a tutt’ aria.  
Avremo quindi una unità di trattamento aria (U.T.A.), dove andremo a 
prelevare un po’ di aria esterna che viene mescolata ad aria “viziata”, e 
creeremo un rinnovo di aria all’interno dei locali con diffusione e ripresa, 
andando a creare un “lavaggio” d’aria.  
La regolazione iniziale avviene nella regolazione del liquido tecnico, sia 
caldo che freddo: la pompa di calore (o serie o in cascata), che lavora per 
l’acqua fredda, la produce ad una temperatura compresa tra i 7° e 12°C; 
la pompa di calore calda produrrà acqua a circa 50°C, temperature 
queste necessarie alle batterie della UTA.  
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Avremo un collettore, che raggrupperà tutte le utenze dei pannelli 
radianti, e, tramite valvole, a seconda della stagione, manderemo acqua 
calda o fredda avendo una regolazione di tipo climatico, che in funzione 
della temperatura ambiente (una per ogni locale) e della temperatura 
esterna regola la temperatura di mandata (in inverno). Nel periodo estivo 
abbiamo un ulteriore sonda umidità, che regola la temperatura di 
mandata del pannello radiante, affinchè l’acqua che scorre sia sempre al 
di sopra del punto di rugiada (per evitare fenomeni di condensa), e regola 
l’accenzione/spegnimento del deumidificatore. 
La scelta della soluzione radiante a soffitto è stata preferita a quella a 
pavimento per l’uso che consente nel raffrescare oltre a scaldare; per la 
sua maggiore versatilità,è più veloce e ha meno inerzia, permette un uso 
discontinuo dei locali e, non per ultimo, la possibilità di una facile 
manutenzione in caso di necessità.  
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile stagione invernale: 
Mese 
QH,tr 
[kWh] 
QH,ve 
[kWh] 
QH,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QH,nd 
[kWh] 
Novembre 2649 1627 4276 879 2395 3274 1475 
Dicembre 3638 2338 5976 748 2475 3223 2943 
Gennaio 3938 2558 6496 861 2475 3336 3318 
Febbraio 3308 2129 5437 1046 2235 3282 2381 
Marzo 2938 1827 4765 1587 2475 4062 1324 
Aprile 1122 665 1787 932 1198 2130 259 
Totali 17592 11143 28736 6054 13253 19307 11700 
 
Totali 100322 12969 113292 21084 3586 24670 93489 
Totali 17592 11143 28736 6054 13253 19307 11700 
Differenza % -90,63% +6,12% -85,50% -86,24% +43,37% -62,09% -92,52% 
Legenda simboli 
QH,tr Energia dispersa per trasmissione e per extraflusso 
QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa = QH,tr + QH,ve 
Qsol Apporti solari 
Qint Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
QH,nd Energia utile 
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Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile stagione estiva: 
Mese 
QC,tr 
[kWh] 
QC,ve 
[kWh] 
QC,ht 
[kWh]t 
Qsol 
[kWh] 
Qint 
[kWh] 
Qgn 
[kWh] 
QC,nd 
[kWh] 
Marzo 2339 1796 4135 812 1811 2624 16 
Aprile 3520 2263 5783 1865 2395 4260 109 
Maggio 2688 1644 4332 2155 2475 4630 749 
Giugno 1609 866 2475 2299 2395 4694 2278 
Luglio 1012 420 1432 2609 2475 5084 3682 
Agosto 1062 457 1519 2303 2475 4778 3291 
Settembre 1681 919 2601 1877 2395 4272 1753 
Ottobre 3013 1882 4894 1472 2475 3947 304 
 
Totali 16924 10247 27171 15392 18896 34289 12182 
 
Totali 63527 6296 69823 46700 4007 50707 7852 
Totali 16924 10247 27171 15392 18896 34289 12182 
Differenza % -73,36% +38,55% -61,08% -67,04% +78,79% -32,37% +35,54% 
 
 
Fig. 9.2.3 – Schema di collegamento zona multimediale alla UTA 
Per quanto riguarda la zona multimediale abbiamo una regolazione sulle 
batteria delle UTA con sonde di regolazione ambiente, che serviranno a 
regolare la temperatura delle batterie di raffreddamento e post-riscaldamento 
o riscaldamento, a seconda del periodo.  
 
148
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica della                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
     
9.3. La casa padronale 
La corretta conservazione di beni di interesse storico ed artistico può essere 
assicurata solo nel caso in cui questi beni siano collocati in luoghi ove le 
condizioni ambientali, influenzanti i processi di degrado, siano 
opportunamente controllate al fine di limitare la velocità dei processi stessi. 
In particolare occorre che qualsiasi intervento edilizio o impiantistico, che 
possa modificare la preesistente situazione ambientale di locali destinati alla 
conservazione di beni di interesse storico e artistico, sia attentamente 
valutato svolgendo un'analisi ambientale preventiva per identificare le 
condizioni esistenti. 
La norma UNI 10829:1999 prescrive una metodologia per la misurazione in 
campo delle grandezze ambientali termoigrometriche e di illuminazione ai fini 
della conservazione di beni di interesse storico e artistico e fornisce 
indicazioni relative alle modalità di elaborazione e sintesi dei dati rilevati per 
una loro valutazione finalizzata al contenimento dei processi di degrado. 
Nell’appendice A della norma UNI 10829:1999 sono riportati, ai fini della 
progettazione di nuovi impianti di climatizzazione per ambienti contenenti 
beni di interesse storico o artistico, a titolo indicativo, i valori di riferimento da 
considerarsi in mancanza di indicazioni specifiche diverse, per i parametri 
ambientali relativi alla conservazione di 33 categorie di materiali e oggetti, in 
condizioni di clima stabile nel tempo. I valori forniti, devono essere intesi 
come valori consigliati da adottare in mancanza di specifiche prescrizioni o 
norme sull’argomento.  
 
Tali categorie sono state suddivise in tre gruppi: 
 
 materiali/oggetti di natura organica; 
 materiali/oggetti di natura inorganica; 
 oggetti misti. 
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I valori consigliati riguardano i seguenti parametri (che peraltro non devono 
essere considerati gli unici significativi ai fini della conservazione): 
 
 temperatura dell'aria; 
 umidità relativa dell'aria; 
 massima escursione giornaliera di temperatura; 
 massima escursione giornaliera di umidità relativa; 
 massimo valore di illuminamento; 
 massima quantità di radiazione ultravioletta; 
 massima dose annuale di luce. 
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La casa padronale, a seconda delle destinazioni d’uso, può essere suddivisa 
in zone climatiche come nella seguente figura: 
 
 
Fig. 9.3.1 – Suddivisione delle zone climatiche in tipi di climatizzazione 
 
Per quanto riguarda le zone climatiche a cui si richiede un solo controllo della 
temperatura, cioè con carichi latenti bassi, l’impianto è il medesimo a soffitto 
radiante, presente nella casa colonica, e valgono le stesse considerazioni  di 
funzionamento e regolazione viste in precedenza.  
Avendo una parte dedicata a esposizione/ricovero opere l’altro vantaggio 
dell’uso del soffitto radiante, anche in queste zone climatiche, dove 
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dobbiamo controllare pure l’umidità, è che viene abbinato ad un sistema ad 
aria primaria usando una centrale d’ aria che fa umidificazione/deumidifica-
zione ma fa si da trattarla e poter avere anche un apporto di calore sensibile 
o un apporto di riscaldamento se dovesse sopperire a dei picchi che possono 
capitare durante l’esercizio, ad esempio di mostre.  
Essendo prevalentemente un impianto radiante, l’aria necessaria è minore 
rispetto ad un impianto a sola aria; abbiamo oltretutto il pregio di non avere 
movimentazione di polvere all’interno dei locali che potrebbe creare fenomeni 
di deturpazione/corrosione/invecchiamento alle opere. 
 
 
9.4. I sistemi di recupero dell’acqua piovana e delle acque grigie 
L’emergenza acqua induce a prevedere nella progettazione e ristrutturazione 
degli edifici dei sistemi di recupero e riciclaggio delle acque meteoriche. 
Infatti con la  Finanziaria 2008, e quindi a decorrere dall’anno 2009, il rilascio 
del permesso di costruire è stato subordinato alla certificazione energetica 
dell’edificio, nonché alle caratteristiche strutturali dell’immobile finalizzate al 
risparmio idrico ed al reimpiego delle acque meteoriche. E’ molto importante 
che ognuno di noi sia cosciente dell’uso che viene fatto dell’acqua potabile. 
L’abbondanza e la buona qualità di acqua potabile ci ha portato a ritenerla 
una risorsa inesauribile, aumentandone l’utilizzo nel corso degli anni. Al 
contrario, la riduzione dello spreco di acqua permetterebbe l’abbassamento 
dei costi economici derivanti dal consumo idrico e la prevenzione dei danni 
ambientali. Mediamente, un abitante consuma 200 litri di acqua al giorno per 
uso domestico; non tutti i fabbisogni idrici domestici però  devono essere 
necessariamente soddisfatti con l’acqua potabile;  in molti casi l’utilizzo di 
acqua piovana costituisce sicuramente un prezioso contributo alla riduzione 
degli sprechi, favorendo un consumo più attento e consentendo di 
risparmiare fino al 50% sui costi. 
I servizi, che si prestano maggiormente al riutilizzo delle acque meteoriche in 
ambito domestico, sono tutti quelli dove l’acqua non sia ad “uso umano” 
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(D.Lgs. 31/2001), in particolar modo il risciaquo dei wc, i consumi per la 
pulizia ed il bucato, l’irrigazione di aree  verdi ed il lavaggio degli autoveicoli e 
delle aree esterne. 
E’ possibile il riutilizzo  anche in ambito industriale, ad esempio come vasca 
di accumulo per i sistemi antincendio, oppure per le operazioni derivanti dagli 
impianti industriali quali raffreddamento, lavaggio, risciaquo ecc.. I vantaggi 
del recupero delle acque piovane si riflettono anche nel settore pubblico, 
evitando il sovraccarico della rete fognaria in caso di precipitazioni intense, 
favorendo così l’efficienza dei depuratori in caso di fognatura mista,  
sottraendo importanti  quote di liquido che al contrario andrebbero a ridurre 
l’efficacia della depurazione biologica (diluizione) ed infine, consentendo a 
trattenere in loco gli eccessi di acqua piovana, riducendo così o evitando i 
potenziamenti delle reti pubbliche di raccolta. 
 
9.4.1. Progetto del serbatoio di accumulo acqua piovana 
Il fabbisogno idrico giornaliero per una persona è definito in 200 – 250 
lt/giorno, di questi circa 100 – 150 lt/giorno possono essere non potabili, 
quindi possono essere di origine piovana. Se prendiamo in esempio una 
famiglia di 4 persone che consuma mediamente 300 mc/anno, di questi 150 
– 180 mc /anno possono provenire da acqua non potabile. La disponibilità di 
acqua piovana sul territorio nazionale è mediamente pari a 800 – 1200 
lt/anno x mq di superficie scolante, quindi da un tetto di 100mq di superficie 
“scolano” annualmente 100mc/ anno. 
Poiché le piogge d’estate scarseggiano, si considera un periodo di 
autonomia di circa 30 giorni, considerando che il fabbisogno giornaliero di 
acqua non potabile sia circa 100 lt/persona, il serbatoio adeguato per una 
famiglia di 4 persone è poco più di 10 mc.  
Nel periodo di primavera, autunno ed inverno l’acqua sarà sempre 
sovrabbondante e verrà scaricata nell’ambiente.  
Se con l’acqua piovana vogliamo provvedere all’alimentazione dei soli WC, 
pensando a 5 scarichi a persona al giorno (5 x 10 lt/giorno x persona x WC) 
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avremo un consumo giornaliero, per una famiglia di 4 persone, pari a 200 
lt/giorno; quindi per avere un mese di autonomia sarà sufficiente un serbatoio 
da 6000 litri. Nel periodo di primavera, autunno ed inverno l’acqua sarà 
sempre sovrabbondante e verrà scaricata nell’ambiente. 
 
È opportuno ricordare che ogni mm di acqua piovana, descritto nelle 
precipitazioni medie di riferimento, corrisponde ad un litro di acqua sulla 
superficie di un metro. Per i sistemi di raccolta dell’acqua piovana è 
fondamentale il calcolo della superficie totale di raccolta dell’acqua.   Essa 
esprime la superficie esposta alla pioggia, che si utilizza per il recupero 
dell’acqua piovana; indipendentemente dalla pendenza che può aver e dalla 
forma (come la falda di un tetto) si considera la proiezione orizzontale di tale 
superficie. Inoltre, tale valore espresso in metri quadrati deve essere 
moltiplicato per uno specifico  coefficiente di deflusso. 
Nello specifico, il dimensionamento del serbatoio per l’acqua piovana viene 
calcolato ai sensi della norma E DIN 1989-1:2000-12 andando a quantificare 
l’apporto di acqua piovana cumulabile come segue:  
 
dove:  
Aa è la superficie di raccolta,espressa in metri quadrati,cioè l’estenzione 
della superficie di raccolta pardi alla superficie coperta o comuque la 
superficie esposta alla pioggia; 
e è coefficiente di deflusso ai sensi della norma DIN 1989-1:2002-04 che 
considera la differenza tra l’entità delle precipitazioni e la quantità di acqua 
che effettivamente defluisce includendo la posizione, la pendenza, 
l’allineamento e la natura della superficie di raccolta con la seguente tabella: 
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Hn è l’altezza delle precipitazioni. In mancanza di dati più accutari si può far 
riferimento al grafico della precipitazione annua media dell’Italia e utilizzare 
per il sito un valore di 900 -1000 mm; 
 
 
Fig. 9.4.1 – Precipitazioni medie annue sul territorio italiano 
η è il coefficiente di efficacia del filtro che per tubi di scarico discendenti e 
filtri finitori a vortice e filtri di entrata ci si deve attenere alle indicazioni del 
produttore concernenti la corrente del flusso dell’acqua piovana utilizzabile. 
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Nel caso in esame abbiamo la seguente situazione di distribuzione dei tetti in 
pianta: 
 
Abbiamo che le superfici captanti sono: 
casa colonica 287,56mq  di cui 16 mq la stalla; 
casa padronale 121,71mq; 
fienile 265,25mq.  
 
Procediamo quindi al calcolo per il serbatoio dell’acqua potabile ai sensi della 
norma E DIN 1989-1: 2002-12, considerando un unico serbatoio collegato 
alla casa colonica e alla casa padronale.  
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Avremo:  
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E’ da notare che tale analisi non e' sufficiente in quanto e' necessario stimare 
la distribuzione dell'apporto di acqua meteo durante l'arco dell’anno e 
l'acqua puo' essere conservata nel serbatoio di accumulo al massimo per 30 
giorni in assenza di un sistema di trattamento dell'acqua.  
Bisogna dimensionare il volume del serbatoio di accumulo in modo che 
questo sia sempre inferiore alla quantita' di acqua consumata in un mese. La 
permanenza in serbatoio di acque non trattate per periodi superiori a 4 
settimane comporta rischi di formazione di alghe e per la salute umana.  
 
Fig. 9.4.2 – Rendering di allaccio dell’impianto di recupero 
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Vediamo nello specifico lo schema d’impianto e quali sono le parti che 
compongono il sistema:  
 
 
1.  Canalette di drenaggio: sono gli 
elementi che si collegano ai fluviali 
discendenti e fanno si da non 
disperdere nel terreno le acque di 
pioggia ma di recuperarle. Costituiti 
da materiale polimero sono esenti 
da congelamentoe presentano una 
barriera cattura odori rimovibile a 
campana, due sezioni di prolunga e 
cestello di raccolta dei residui. 
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2. Sistema di pozzetti in polietilene da interrare a tenuta d'acqua, 
resistenti contro acque 
aggressive, prolunga 
telescopica con piastra 
di copertura in ghisa  
avvitata, con leva di 
apertura. 
Cartuccia filtrante in 
accaio inox con maglie 
da 
0,2 mm con unità di 
risciaquo. 
 
 
 
3. Serbatoio di 
raccolta delle 
acque piovane 
con raccordi per 
raccogliere 
acqua piovana 
per l’irrigazione 
del giardino e 
per gli impianti 
edilizi resistente 
alle acque di 
scarico  
corrosive. 
 
 
 
 
4. Condotto dell’acqua domestica 
 
 
5. Pompa  
 
 
6. Pressostato 
 
 
7. Unità di controllo 
 
 
8. Fornitura ausiliaria di acqua potabile nel 
serbatoio 
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10. IL PARCO ESTERNO  
 
10.1. Percorso pedonale esterno, illuminazione e arredo urbano 
La prima cosa a cui viene naturale pensare, quando si vede per la prima 
volta l’area  in oggetto, è che il percorso pedonale da progettare si adatti in 
maniera armoniosa e complementare a quelle che sono le essenze arboree 
presenti, una volta che il sottobosco è stato ripulito.   
Sono quindi una conseguenza naturale l’abbandono dei percorsi rettilinei, dei 
parallelismi alle arterie stradali o dei prospetti dell’edificato da recuperare; 
bensi sarà naturale inoltrarsi in un percorso armonioso che si “muove” 
attorno agli alberi, li costeggia o vi attraversa in mezzo, con una forma 
ondulante a richiamare l’armonia e l’adattamento dell’acqua e delle onde 
marine (elementi molto prossimi al sito) e che si configurano in maniera 
straordinaria per un parco dedicato alla cultura e quindi a tutto ciò che è arte.   
 
 
Fig. 10.1.1 – Rendering a volo d’uccello sull’area in oggetto 
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Realizzato in cemento architettonico a granulometria fine-media, con un 
giunto di dilatazione ogni 10 metri di getto circa, si configura come la tecnica 
più utilizzata recentemente anche per gli ultimi progetti pubblici dello stesso 
comune di Camaiore, in quanto presenta un buon grado di rugosità e 
durevolezza nel tempo. Infatti se pensiamo agli utlizzatori finali, soprattutto 
nell’area in esame, il cemento architettonico è l’ideale per chi vuol fare attività 
motoria, o semplicemente camminare, sia che si tratti di bambini che di adulti 
o anziani.  
Con la stessa filosofia del percorso pedonale quella dell’abbandono di 
rettilineità (per quanto possibile) ha portato la scelta del palo con corpo 
luminoso che più si armonizzava alle curve ondose del percorso pedonale.  
 
Fig. 10.1.2 – Scheda tecnica corpo luminoso Hesia e palo Kampimos 
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L’apperecchio Hestia è il punto luce che è stato maggiormente utilizzato nei 
progetti pubblici del Comune di Camaiore e non solo grazie alla sua 
compattezza, leggerezza, eleganza, adattabilità e prestazioni. Difatti il corpo 
luminoso denominato Hestia è montato su di un palo curvilineo denominato 
Kampimos, andando così a riprendere quelli che sono i punti luce, ad 
esempio, della piazza del pontile a Lido di Camaiore. 
Seguendo le scelte fatte fin’ora c’è stato modo di poter studiare i vari 
cataloghi delle ditte che ogni giorno si presentano coi loro prodotti nell’Ufficio 
Tecnico dei Settore V° - Ambiente e Lavori Pubblci del Comune di Camaiore; 
in tal senso è stato utile un confronto fra le varie ditte, tipologie e costi dei 
vari prodotti, che sono disponibili in commercio per così scegliere meglio su 
un rapporto di qualità/prezzo e, essendo un progetto volto ad un concorso di 
idee, molto gusto personale, ricordando sempre che come dicevano gli 
antichi latini “De gustibus non est disputandum“ (Non si può discutere dei 
gusti).  
Disponendo di ampio spazio, all’ombra dei pini e degli altri alberi, nell’intorno 
del percorso pedonale, agli ingressi dell’area e degli edifici si trovano tutta 
una serie di elementi di arredo urbano che servono a corredo della vivibilità e 
a una percezione di benessere da parte dei fruitori.  
 
Fig. 10.1.3 – Dissuasori 
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Gli ingressi all’area, essendo aperta al pubblico, saranno dotati di dissuasori 
che permetteranno il solo accesso pedonale o con bici condotta a mano, che 
potrà quindi essere posizionata negli appositi portabiclette in acciaio. 
 
Fig. 10.1.4 – Portabiciclette 
 
Difatti con i continui aumenti del costo dei carburanti, l’aumento di tasse e 
della disoccupazione, l’incertezza economica e, perché no, in qualcuno 
anche un po’ di tentativo di risparmio globale di CO2 e cercando di evitare 
sprechi in qualsiasi forma, sta tornando un uso più frequente della bicicletta, 
tesi supportata dall’interesse dell’amministrazione del comune Camaiore di 
sviluppare e migliorare l’arteria ciclabile dal centro storico fino al mare.  
Sulla scia, quindi, di quelle che sono le politiche ambientali sui di 
rifiuti,appare naturale la scelta del cestino. Questo dovrà raccogliere i “rifiuti” 
in maniera differenziata e quindi, invece di predisporre un cestino unico, 
avremo quattro cestini da 30lt in un'unica mini-isola-ecologica per ogni punto 
cestino. 
165
UNIVERSITA’ DI PISA                                        Progetto Definitivo di Riqualificazione 
FACOLTA DI INGEGNERIA                                energetica e bioecologica dell’area                  
Tesi Specialistica in Ingegneria Edile                  “ex Fattoria Benelli” a Lido di Camaiore (LU) 
anno accademico 2013   
  
 
Fig. 10.1.5 e 10.1.6  – Cestino per rifiuti Ecomix e Fontana acqua potabile Fuente. 
 
Di conseguenza anche l’inserimento di uno o più punti di acqua potabile, che 
è fondamentale soprattutto nel periodo di caldo, quando i parchi ombraggiati 
da alberi vengono frequentati da persone in cerca di refrigerio. 
 
Fig. 10.1.7 e 10.1.8  – Panca Zot e set da pic-nic Merenda 
Per dare, quindi, un confort a coloro che vogliono fermarsi per riposare, 
sedersi, oppure semplicemente fare un bel pic-nic con amici o familiari, sono 
state previste delle zone di sosta con la panca Zot, ottenuta da una singola 
lamiera di metallo curvato e sagomato e il set da pic-nic Merenda, che invece 
è in legno ma con la stessa concezione di una sola lamiera sagomata.  
Sempre in riferimento alla tematica del buon senso nel non inquinare e 
deturpare i beni pubblici e con un occhio di riguardo ai soggetti fumatori, 
all’ingresso di ogni edificio, fienile compreso, è previto un raccoglitore di 
sigarette.  
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Fig. 10.1.9 – Raccoglitore di sigarette Fu 
 
Grazie al suo design a forma di sigaretta spenta nel posacenere, è la 
soluzione perfetta per essere riconosciuto e così svolgere al meglio la sua 
funzione. 
 
Fig. 10.1.10 – Recinzione esterna Bambù 
 
Infine, di non minore importanza rispetto a tutti gli altri elementi di arredo 
urbano, la scelta di una recinzione esterna lungo il perimetro del lotto, che 
faccia capire che si parla di arte, cultura e che quindi, stimoli la mente delle 
persone. Il modello denominato Bambù è di design non  classico ma al 
tempo stesso di incredibile raccordo con la vegetazione quasi a mascherarsi 
e a non apparire per una recinzione. 
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10.2. Percorso benessere, nuove piantumazioni e irrigazione 
 
Per tenersi in forma, per fare esercizi a corpo libero e con attrezzi lungo un 
percorso tutto nel verde sono stati studiato una serie di cartelli illustrativi che, 
disposti in serie, fanno sì da creare un “percorso vita”, sempre più di moda la 
quale viene dal Nord Europa, ma ha preso piede anche in Italia. 
Siamo ancora in città, come la maggioranza degli Italiani, e per mantenerci in 
forma o magari per ritrovarla; ma la corsa non fa per noi e di rinchiuderci tra 
le quattro mura di una palestra neanche se ne parla; ecco allora la giusta 
soluzione: il percorso vita. Un articolato, divertente ed efficace programma di 
esercizi che contemporaneamente sviluppano potenza, agilità e resistenza, 
creato dalla collaborazione di cardiologi, dietisti e laureati in scienze motorie, 
da praticare all’aria aperta nei giardini e parchi naturali vicino a casa.  
 
Fig. 10.2.1 – Esempio di alcuni attrezzi con annesso cartello illustrativo 
 
Diffusissimi da anni in tutta Europa, specie in Svizzera, Germania e Paesi 
Scandinavi, ormai da tempo anche in Italia, i percorsi vita non sono altro che 
un circuito disegnato nel verde, che prevede una serie di tappe distanziate 
tra loro. Dopo una prima tappa di riscaldamento, le successive indicano 
ognuna un diverso tipo di esercizio, da eseguire a corpo libero oppure con 
l'ausilio di attrezzature specifiche (sbarre, pali, panche, scalini, cavalline 
etc.), collocate lungo il percorso. Ogni postazione è caratterizzata dalla 
presenza di un cartello che spiega dettagliatamente come eseguire 
correttamente l'esercizio e per quante volte, in funzione dell’età e del livello di 
preparazione dell’atleta. Le varie stazioni si raggiungono correndo, 
respirando profondamente per recuperare in vista della successiva sosta di 
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lavoro. Un training che, prevedendo un continuo salire e scendere delle 
pulsazioni, pur mantenendole sempre nella fase aerobica, rafforza il sistema 
cardiocircolatorio e permette di bruciare molte calorie, specie quelle 
provenienti dalle riserve di grasso.  
Seguendo il percorso, dal primo all'ultimo cartello, si compie un programma 
di allenamento completo, che coinvolge armonicamente tutte le aree 
corporee, equilibrato e adatto a tutti, bambini, adulti, anziani, sportivi e 
sedentari, in quanto permette l'adattamento del programma di esercizi alle 
specifiche condizioni fisiche di ognuno. 
 
Gli alberi in città evocano ricordi, ci regalano riparo dal sole, un bell’angolo 
naturale, ci ricordano il cambio delle stagioni attraverso la loro metamorfosi, 
e tanto altro. 
E poi, chi non preferirebbe vivere in una zona alberata piuttosto che in una 
distesa di cemento? Ma quali sono i benefici che un albero può dare 
all’uomo?  
Vediamone insieme solo alcuni: 
 
 producono O2 e fissano la CO2: la chioma di un piccolo albero produce 
la quantità di O2 di cui un uomo ha bisogno ogni giorno; 
 favoriscono il risparmio energetico: abbassano infatti le temperature 
perché riducono drasticamente la riflessione del calore e la sua re-
irradiazione ombreggiando gli edifici e le pavimentazioni; 
 depurano l’aria: le foglie intercettano il particolato e filtrano i principali 
agenti inquinanti 
 riducono il rumore: le chiome proteggono dai forti venti e dai rumori 
 aumentano il valore degli immobili e abbelliscono i quartieri: il valore, 
le forme, i colori, i fiori e le cortecce ravvivano e rallegrano gli spazi 
urbani; 
 controllano l’erosione: riducono la quantità di inquinanti che vengono 
convogliati nelle acque di ricezione. Le loro radici consolidano le 
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sponde dei fiumi e dei ruscelli dall’ erosione dell’acqua e prevengono 
dissesti idrogeologi; 
 migliorano la qualità del lavoro: riducendo l’assenteismo; 
 diminuiscono stress e vandalismo: in un contesto che favorisce la 
riscoperta e del mondo naturale, la  personalità degli individui trae 
grande vantaggi: i rapporti sociali si presentano più aperti e costruttivi, 
la delinquenza si riduce; 
 svolgono una funzione paesaggistica-culturale: l’albero è visto come 
elemento architettonico essenziale nel disegno della città, ma anche 
come soggetto scientifico e didattico; 
 aumentano la biodiversità: offrono gratuitamente riparo e alimenti 
necessari agli animali. 
  
Fig. 10.2.2 – Foto di alcuni tipi di nuove essenze da piantumare 
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Negli ultimi 20 anni le ricerche hanno dimostrato il valore dei benefici 
apportati dagli alberi alla salute ed al risparmio economico dei cittadini. Sia 
gli arboricoltori che i cittadini dovrebbero essere sensibili ai benefici forniti 
dagli alberi: i primi per garantirne una corretta selezione e gestione 
(pianificazione, impianto e manutenzione) e i secondi per pretenderne 
sempre di più nei luoghi che vivono quotidianamente. 
La difficoltà di quantificare questi effetti e di applicare criteri di pianificazione 
e gestione, finalizzati ad ottenere i massimi benefici dalla vegetazione 
urbana, deriva nei centri urbani del nostro paese da due fattori sostanziali: 
 la conoscenza estremamente frammentaria e incompleta della 
consistenza e delle caratteristiche della vegetazione urbana e 
periurbana; 
 la pressoché totale assenza di linee guida per la pianificazione e per la 
gestione specifiche per i nostri ambienti urbani. 
Ora sappiamo che bisogna conservare (o rinnovare) le alberature esistenti e 
aumentarne il numero, ma bisogna fare attenzione, perchè piantare l’albero 
giusto nel giusto spazio e fornire le giuste cure a lungo termine sono 
presupposti indispensabili per avere benefici sicuri. 
Bisogna quindi avere rispetto di queste generose creature, assicurando loro 
una vita sana nonostante siano costrette in un ambiente innaturale come 
quello delle nostre città. Per far sì che le nuove essenze, oltre a quelle 
esistenti, rimangano ben curate è stato previsto in fase progettuale 
esecutiva, o successivamente con varianti in corso d’opera, un impianto di 
irrigazione. Per i maggiori dettagli e la progettazione dell’impianto di 
irrigazione possiamo avvalerci della Tesi di Laurea sulla “Progettazione di un 
impianto di irrigazione”, Facoltà di Agraria, Università di Pisa, nella quale 
troviamo che “La progettazione di un impianto di irrigazione è in tutto e per 
tutto un’operazione progettuale perciò, come in ogni altro caso nel quale si 
debba mediare un’idea in una forma  bidimensionale di trasposizione 
cartacea, occorre seguire una serie di passi susseguenti e necessari.[..]” 
Difatti “[…] un impianto di irrigazione, per quanto ben realizzato, non risolve 
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da solo il problema del fabbisogno idrico di un’area: l’esito finale si risolverà 
in fase gestionale. Non sarà il progettista o l’idraulico a garantire il buon esito 
della coltivazione ma chi, all’atto pratico, definirà modalità e tempi di 
somministrazione dell’acqua, in altre parole l’agronomo, il giardiniere o il 
vivaista. […]  
 I componenti principali di un impianto di 
irrigazione sono: 
- irrigatori 
- elettrovalvole 
- programmatori 
Gli irrigatori sono gli ultimi componenti del 
sistema di distribuzione dell’acqua 
ma sono gli elementi dai quali partire nella 
fase progettuale, sono quindi i 
mattoncini sui quali costruire tutto l’apparato di erogazione. […] 
L’elemento che regola l’accensione programmata e sequenziale dei vari 
settori è l’elettrovalvola il cui funzionamento, assai semplice, si basa sulla 
differenza di pressione esercitata dall’acqua sulla superficie di una 
membrana che apre e chiude il passaggio dell’acqua verso gli irrigatori.  
Le elettrovalvole sono normalmente chiuse e vengono aperte tramite la 
sollecitazione di un solenoide che, sollevando il pistoncino posto al suo 
interno, libera un microcondotto che collega la camera superiore all’esterno: 
scaricandosi così parte dell’acqua che teneva premuta la membrana la 
pressione della rete la spinge verso l’alto e l’elettrovalvola si apre. […] 
L’ultimo dei componenti principali di un impianto di irrigazione è la centralina 
di programmazione: si tratta del cervello centrale che tramite i collegamento 
elettrico ai solenoidi delle elettrovalvole è in grado di trasmettere loro i 
comandi di apertura e quindi di trasferire operativamente il programma di 
irrigazione. […] Nel caso non si disponga di acqua sufficiente all’irrigazione 
potrebbe essere necessario prevedere l’installazione di una cisterna per il cui 
dimensionamento si dovrà considerare la portata complessiva dell’impianto.” 
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10.3. Il fienile e il palco eventi 
 
Il progetto del fienile esterno prevede il suo completo rifacimento che lo 
riporti allo stato originario; dovranno essere ricostruiti i pilastri, che 
sorreggono le capriate in legno, ripristinati e installati nuovi travetti di 
sostegno alle mezzane che sostengono il manto di copertura e creata una 
nuova pavimentazione.  
 
Fig. 10.3.1 – Rendering dell’interno del fienile con le quinte mobili per le esposizioni 
 
Inoltre è stato previsto di non mantenere del tutto aperto questo annesso 
esterno, ma di utilizzarlo come spazio espositivo anche d’inverno o in quei 
periodi in cui il sole riesce a scaldare l’interno grazie all’effetto serra dato 
dalle nuove finestrature perimetrali. Infatti non è previsto un impianto di 
riscaldamento/raffrescamento in quanto una totale chiusura del fienile 
andrebbe a creare un nuovo edificio che aumenta i consumi energetici. Difatti 
è stato pensato un sistema scorrevole per le finestrature in maniera tale che 
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queste possano scorrere su apposite guide tramite delle sfere, Questo fa sì 
che nel periodo in cui il sole inizia a creare un caldo indesiderato all’interno si 
possa aprire le finestre, impacchettarle e avere lo spazio completamente 
aperto come nello stato originario di un tempo. In questo modo molte attività 
di esposizione potranno trovare spazio nel periodo autunnale/primaverile e, 
nonostante non ci sia un sistema di climatizzazione, il comfort in questi 
periodi sarà comunque garantito dalle semplici finestrature di perimetro. 
 
Fig. 10.3.2 – Rendering esterno con vista del palco, del fienile e la casa padronale 
 
All’interno dell’area verde, a sud del fienile, potrà essere installato un palco 
ad uso eventi costruito da una struttura metallica modulare, realizzata con 
elementi prefabbricati in acciaio protetti dalla corrosione umida tramite 
processo di zincatura. 
 
Fig. 10.3.2 – Esempio di palco montato calcolato con sovraccarico di 600 daN/mq 
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Le travi principali da m. 2.00 sono realizzate con struttura reticolare costituita 
da corrente superiore in tubolate 40x40x2, corrente inferiore in tubolare 
40x20x2, montanti in “L” 25x25x3 e diagonali in tondo Φ12. 
Tali travi si collegano alle gambe mediante innesti a baionetta realizzando un 
reticolo ortogonale avente modulo base pari a m 2.00x2.00. 
Le gambe, che presentano una piastra da mm 150x150 sp. mm 5, sono 
realizzate con tubolare 60x60x3.8 - 50x50x3 e sono registrabili per un’altezza 
del piano di calpestio variabile fino ad un massimo di m. 1.25. 
Il collegamento ortogonale delle travi principali 
viene ottenuto con travi reticolari secondarie da 
m 2.00 realizzate con correnti superiori in 
tubolari da mm 40x40x3, montante in “U” 
30x15x5 e diagonali in tondo Φ12 e da tubulari 
da mm 40x40x3 da m. l.00. La struttura può 
essere provvista di parapetti realizzati con 
correntino superiore in tubo avente sezione di 
almeno mm 40x40x4. Tutti i collegamenti fra gli 
elementi strutturali principali e il vincolo gamba-
terreno, ad eccezione del corrente superiore 
della reticolare, sono assimilabili a cerniere 
poiché le aste sono caricate sui nodi e quindi 
sono assimilabili a bielle. Il piano di calpestio 
viene realizzato da pianali di dimensioni m 2.00xl.00 di multistrato di pino o 
similare di spessore mm 21. 
Le prestazioni della struttura e la vita nominale sono state definite  in 
funzione della destinazione d’uso individuando la classe d’uso che risulta la 2 
e la vita nominale in 10 anni. La struttura, per la sua tipologia e il suo 
impiego, può essere classificata come “opera temporanea” e quindi ricadere 
nella tipologia 1 della tabella 2.4.I riportata nel punto 2.4.1 del 
D.M.14/01/2008; il periodo di riferimento per il calcolo dell’azione del vento 
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può quindi essere assunto di 10 anni e su questo periodo possono essere 
calcolati i valori caratteristici di tale azione. 
Conformemente a quanto previsto nell’Eurocodice UNI-EN1991-1-6:2005 
“Azioni sulle strutture – Azioni durante la costruzione” le azioni riferite ad una 
vita nominale di 10 anni possono essere utilizzate per il calcolo di strutture 
che hanno un periodo di utilizzo continuo compreso fra i tre mesi e un anno. 
In considerazione del periodo di utilizzo inferiore ai due anni, della flessibilità 
e del limitato peso della struttura, non vengono considerate le azioni 
sismiche. 
 
Fig. 10.3.2 – Esempio di modello di calcolo strutturale del palco 
 
La sicurezza e le prestazioni saranno garantite verificando opportuni stati 
limite in funzione dell’utilizzo della struttura, della sua vita utile e di quanto 
stabilito dalle norme di cui al D.M. 14.01.2008 e s.m.i. 
In particolare sarà verificata : 
 la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) che possono 
provocare eccessive deformazioni permanenti, crolli parziali o globali, 
dissesti, che possono compromettere l’incolumità delle persone e/o la 
perdita di beni, provocare danni ambientali e sociali, mettere fuori 
servizio l’opera.  
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 la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (SLE) che 
possono limitare nell’uso e nella durata l’utilizzo della struttura per le 
azioni di esercizio. 
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11. ITER DI APPROVAZIONE E REALIZZAZIONE 
 
11.1. Il DPR 207/2010 e il D.Lgs. 163/2006 per i Lavori Pubblici  
L’amministrazione ha il compito, stabilito dalla legge o assunto 
autonomamente, di provvedere alla realizzazione di opere pubbliche e ne 
definisce le caratteristiche attraverso l’elaborazione di un progetto. 
Alla costruzione materiale provvede, invece, un’impresa privata, come 
avviene per la produzione dei servizi economici. 
La disciplina dei lavori pubblici è di competenza delle Regioni, salvo alcuni 
aspetti in cui vige la competenza concorrenziale dello Stato. 
Le tipologie cotrattuali che disciplinano i rapporti tra pubblica 
amministrazione e imprese private adibite alla realizzazione dei lavori 
pubblici sono essenzialmente due: 
 
 appalto di lavori pubblici, la cui disciplina ricalca quasi integralmente 
quella dell’appalto tra privati, salvo alcune differenze, ad esempio  la 
pubblica amministrazione può risolvere unilateralmente il contratto e, 
in caso di inadempimento dell’impresa l’opera dovrà essere comunque 
realizzata a suo carico (per garantirne il completamento l’impresa 
potrà avvalersi di contratti di subappalto, in quanto deve essere 
assicurato in ogni caso il pubblico interesse); 
 concessione di lavori pubblici, la scelta del contraente avviene tramite 
licitazione privata, il privato che si aggiudica il lavoro si impegna a 
costruire l’opera e, in seguito, a gestirla, cosicché il pagamento del 
suo lavoro è dato dal diritto, a lui concesso dalla pubblica 
amministrazione, di godere i frutti dell’opera pubblica stessa. 
 
Tuttavia devono sempre conformarsi ad alcuni principi dell’attività 
amministrativa che ne impongono il rispetto dei principi di efficienza, 
imparzialità, ragionevolezza; inoltre la competenza su tali atti è affidata al 
giudice amministrativo. 
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Per opere pubbliche si intendono quei manufatti, realizzati (di norma su aree 
acquisite mediante procedimento espropriativo) a spese della collettività da 
enti territoriali quali Stato, Regione, Provincia o Comune, per essere fruiti 
indistintamente dai cittadini, e cioè destinate al conseguimento di un pubblico 
interesse. 
A titolo d'esempio sono da considerare opere pubbliche le strade,le stazioni 
ferroviarie, gli aeroporti, le carceri, le costruzioni militari (caserme) e quelle 
civili (palazzi, scuole ecc.). Il problema del reperimento di risorse economiche 
per la realizzazione di opere pubbliche ha fatto sì che si sviluppassero 
tecniche di finanziamento che coinvolgessero anche soggetti privati, una 
delle più conosciute va sotto il nome di Project Financing (finanza di 
progetto). 
 In Italia il progetto e l'esecuzione dei lavori pubblici era disciplinato dalla 
legge n. 109 del 1994 (nota anche come legge Merloni), oggi sostituita dal 
Codice dei contratti pubblici il D.Lgs 163 del 2006 arrivato al terzo correttivo. 
La progettazione di opere pubbliche si articola su tre stadi che corrispondono 
a livelli sempre più definiti, con progettazione più dettagliata e finalizzati agli 
scopi sotto riportati: 
 progettazione preliminare, consente una valutazione economica di 
massima delle opere; 
 progettazione definitiva, consente una valutazione economica 
accurata dei tempi e dei costi di esecuzione; 
 progettazione esecutiva, consente la cantierizzazione delle opere. 
 
Ogni stadio descrive gli elaborati di progetto minimi che devono essere 
presentati al Responsabile Unico del Procedimento (R.U.P.), che 
rappresenta la Pubblica Amministrazione. 
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11.2. Il Project Financing o Finanza di Progetto  
 
La disciplina del project financing è inserita nel Capo III del Codice degli 
appalti pubblici, “Promotore finanziario, società di progetto e disciplina della 
locazione finanziaria  per i lavori” il cui art. 153, comma 1, dispone che le 
amministrazioni aggiudicatrici, per la realizzazione di lavori pubblici o di 
pubblica utilità finanziabili in tutto o in parte con capitali privati, possono in 
alternativa all’affidamento mediante concessione ai sensi dell’art. 143 del 
Codice, <<affidare una concessione ponendo a base di gara uno studio di 
fattibilità, mediante pubblicazione di un bando finalizzato alla presentazione 
di offerte che completino l’utilizzo di risorse totalmente o parzialmente a 
carico dei soggetti proponenti>>. 
In ossequio alla definizione normativa si può affermare che la finanza di 
progetto costituisce un modello per la realizzazione di opere pubbliche senza 
oneri finanziari per la pubblica amministrazione.  
Più precisamente, si tratta di una fattispecie in cui, utilizzando il modello della 
concessione (di costruzione e gestione) di opere pubbliche, 
l’amministrazione si serve delle capacità finanziarie e progettuali dei privati 
per realizzare e gestire opere pubbliche, ovvero per erogare servizi a ad 
esse connesse, offrendo agli operatori economici la possibilità di ottenere, 
mediante lo sfruttamento delle utilità connesse all’opera, un adeguato flusso 
reddituale in grado di compensare le risorse investite. 
L’istituto in esame  rappresenta, quindi, una forma di partenariato pubblico/ 
privato, ove ciascuna delle parti assume dei precisi impegni; da un lato, il 
privato si obbliga a porre in essere la condotta necessaria per la 
realizzazione del pubblico interesse e, dall’altro, la pubblica amministrazione 
permette al privato di soddisfare, attraverso questa condotta, l’interesse di 
cui lo stesso è portatore.  
 
Né diviene che il project financing si configura come una complessa 
operazione economico-finanziaria rivolta ad un investimento specifico per la 
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realizzazione di un’opera e/o la gestione di un servizio, su iniziativa di 
promotori privati o pubblici, che può definirsi come un’operazione di 
finanziamento di una particolare unità economica, nella quale un finanziatore 
è soddisfatto di considerare, sin dallo stadio iniziale, il flusso di cassa e gli 
utili dell’unità economica in oggetto come la sorgente di fondi che consentirà 
il rimborso del prestito e le attività dell’unità economica come garanzia 
collaterale del prestito. 
 
Non tutte le opere pubbliche o di pubblica utilità, dunque, possono essere 
realizzate  mediante project financing, ma solo quelle espressamente inserite 
nella programmazione triennale. 
L’art. 153, comma 1, come stabilito dal terzo decreto correttivo,  subordina il 
ricorso al project financing al previo inserimento dei lavori pubblici o di 
pubblica utilità nella programmazione triennale; in alternativa, i lavori devono 
essere inseriti, negli strumenti di programmazione formalmente approvati 
dall’amministrazione aggiudicatrice in base alla normativa vigente.       
Ed invero, ciò trova la sua ratio  giustificatrice nell’esigenza di evitare che, 
mediante l’apporto di capitale privato, possa essere incentivata la 
realizzazione di opere inutili e non rispondenti all’interesse della collettività. 
Alla luce dell’attuale quadro normativo, innovato restrittivamente dal  D.Lgs. 
n. 152/2008, l’attivazione dell’iter procedurale della finanza di progetto, 
richiede quale condicio sine qua non,  il previo inserimento delle opere 
pubbliche nell’elenco annuale. 
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11.3. L’iter di approvazione del project financing 
 
Il programma triennale costituisce momento attuativo di studi di fattibilità e di 
identificazione e quantificazione dei propri bisogni che le pubbliche 
amministrazioni predispongono nell’esercizio delle loro autonome 
competenze e, quando esplicitamente previsto, di concerto con altri soggetti, 
in conformità agli obbiettivi assunti come prioritari.  
Gli studi individuano i lavori strumentali al soddisfacimento dei predetti 
bisogni, indicano le caratteristiche funzionali, tecniche, gestionali ed 
economiche-finanziarie degli stessi e contengono un’analisi dello stato di 
fatto di ogni intervento nelle sue eventuali componenti storico-artistiche, 
architettoniche, paesaggistiche, e nelle sue componenti di sostenibilità 
ambientale, socio-economiche, amministrative e tecniche. In particolare le 
amministrazioni aggiudicatrici individuano con priorità i bisogni che possono 
essere soddisfatti tramite la realizzazione di lavori finanziabili con capitali 
privati, in quanto suscettibili di gestione economica. Lo schema di 
programma triennale e i suoi aggiornamenti annuali sono resi pubblici, prima 
della loro approvazione, mediante affissione della sede della pubblica 
amministrazione per almeno sessanta giorni consecutivi. 
Il programma triennale deve prevedere un ordine di priorità. Nell’ambito di 
tale ordine sono da ritenere comunque prioritari i lavori di manutenzione, di 
recupero del patrimonio esistente, di completamento dei lavori già iniziati, i 
progetti esecutivi approvati, nonchè gli interventi per i quali ricorra la 
possibilità di finanziamento con capitale privato maggioritario.  
Oggi la finanza di progetto nei lavori pubblici e non solo quella attivata da 
promotore, nonostante la collocazione materiale della norma innovativa di cui 
si tratta, è demandata anche alla spinta propulsiva di soggetti terzi rispetto 
all’amministrazione interessata e coloro che possono presentarsi possono   
essere non solo privati, ma  anche altri soggetti pubblici. 
Se guardiamo infatti alla L. 109/1994, art. 37-bis, comma 2, ultimo comma 
sono presi in particolare considerazione le Camere di Commercio, Industria, 
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Artigianato e Agricoltura le quali nell’ambito degli scopi di pubblica utilità e di 
promozione dello sviluppo economico delle stesse, possono presentare studi 
di fattibilità o proposte di intervento […].  
Tale presentazione non determina, in capo alle amministrazioni, alcun 
obbligo di esame e valutazione. Le amministrazioni possono adottare, 
nell’ambito dei propri programmi, le proposte di intervento e gli studi ritenuti 
di pubblico interesse; l’adozione non determina alcun diritto proponente al 
compenso per le prestazioni compiute o alla realizzazione degli interventi 
proposti.  
In linea generale la procedura di project financing si articola in due sub 
procedimenti: il primo di selezione del progetto di pubblico interesse; il 
secondo di gara ad evidenza pubblica sulla base del progetto dichiarato di 
pubblica utilità. 
Per tale ragione, nella procedura delineata dagli articoli 153 e seguenti del 
decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163,  può configurarsi una fattispecie a 
formazione progressiva, in cui lo scopo finale, cioè l'aggiudicazione della 
concessione al soggetto che propone di realizzare l'opera col sistema 
economicamente più vantaggioso, si realizza attraverso fasi progressive, con 
la conseguenza che esse non sono giuridicamente autonome. 
La fase di individuazione del promotore rinviene la sua ratio nella finalità di 
acquisire un contributo di idee dei privati che l'amministrazione può utilizzare 
per completare le sue scelte programmatorie; specularmente può 
rintracciarsi l'interesse dei proponenti  a veder prescelto il proprio progetto di 
opera pubblica, e quindi ad assumere la posizione del promotore nella 
relativa procedura, interesse che contiene ed implica “anche l'interesse 
all'aggiudicazione della concessione che, in definitiva, rappresenta il vero 
bene della vita cui tende il presentatore del progetto” (Cons. Stato, Sez. IV 
26 gennaio 2009, n. 392). 
Tale fase “è connotata da amplissima discrezionalità amministrativa, 
essendo intesa non già alla scelta della migliore fra una pluralità di offerte 
sulla base di criteri tecnici ed economici predeterminati, ma alla valutazione 
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dell’esistenza stessa di un interesse pubblico che giustifichi, alla stregua 
della programmazione delle opere pubbliche, l’accoglimento della proposta 
formulata dall’aspirante promotore” (Ad. Plen. 15  aprile 2010, n. 2155). 
La fase selettiva, preordinata all’affidamento della concessione, invece, 
“costituisce una vera e propria gara soggetta ai principi comunitari e nazionali 
in materia di evidenza pubblica (sia pure con le peculiarità e le deroghe 
previste in materia di affidamento di concessioni, nonché specificamente per 
il project financing in quanto tale)”(Ad. Plen., 2155/10, cit.). 
In maniera più precisa, prestando attenzione all’evoluzione della procedura, 
va rilevato che, a differenza dell’attuale e più complessa disciplina, 
nell’impianto della normativa previgente era previsto un iter procedurale che 
si snodava attraverso tre momenti. Il primo, di selezione da parte 
dell’amministrazione della migliore proposta in quanto rispondente alle 
esigenze strutturale, economiche e funzionali del progetto; il secondo, di 
selezione delle due migliori offerte ulteriori da porre a confronto con la prima 
selezionata; il terzo e finale rappresentato dalla trattativa privata  con la 
partecipazione del promotore e delle due migliori offerte. 
La nuova disciplina, introdotta con il terzo decreto correttivo ha operato una 
riscrittura delle procedure di accesso alla finanza di progetto, prefigurando 
una pluralità di procedimenti finalizzati a stimolare il concorso di capitali 
privati alla realizzazione di opere pubbliche. 
Il primo aspetto innovativo è rappresentato dalla codificazione dell’iter di 
project financing con gara unica previo bando e senza prelazione (sistema 
del promotore mono fase). Tale procedura si esplica in una gara che viene 
bandita dalla pubblica amministrazione sulla base dello studio di fattibilità 
inserito nella programmazione triennale, invitando i concorrenti interessati a 
presentare proposte di progetto preliminare dell’opera. Sulla base del criterio 
dell’offerta economicamente più vantaggiosa si procede all’individuazione 
dell’offerta migliore e, correlativamente, all’individuazione del promotore 
nell’autore di essa. 
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Se il progetto non necessita di modificazioni, il promotore rivestirà la qualifica 
di aggiudicatario; nel caso in cui sono necessarie modifiche, 
l’amministrazione ha facoltà di rivolgersi agli altri classificati nella gara fino a 
rinvenire un concorrente che faccia proprio, con le modifiche richieste, il 
progetto del promotore. 
Il secondo aspetto innovativo è costituito dalla previsione di una gara duplice, 
previo bando, e con diritto di prelazione (sistema del promotore bifase). Il 
primo momento di gara è finalizzato all’individuazione del promotore, anche 
se costui non potrà rivestire automaticamente la qualifica di aggiudicatario in 
quanto si aprirà una seconda gara tesa all’affidamento definitivo dell’opera, 
nel cui ambito la posizione di vantaggio si concretizza nel diritto di 
prelazione. In tale procedura viene effettuata una netta differenziazione delle 
fasi d individuazione e selezione del promotore. Entrambe le fasi danno 
luogo a vere e proprie gare da espletarsi mediante il ricorso al criterio 
dell’offerta economicamente più vantaggiosa e previa pubblicazione del 
bando. Nel caso in cui all’esito della seconda fase non pervengano varianti 
più vantaggiose, il promotore può divenire aggiudicatario mentre, nel caso in 
cui dovessero pervenire, il promotore può esercitare il diritto di prelazione 
solo ove adegui la propria proposta a quella risultata migliore. In caso 
contrario, ovvero in caso di mancato esercizio del diritto di prelazione la 
concessione verrà aggiudicata al vincitore della seconda gara. 
Per quanto concerne la terza procedura rappresentata dal project financing 
ad iniziativa privata con gara doppia previo avviso ad esito alternativo, 
(sistema del promotore additivo), il presupposto è rappresentato 
dall’inserimento dei lavori pubblici nell’elenco annuale regolarmente 
approvato e dall’inerzia dell’amministrazione che non abbia bandito alcuna 
gara per un periodo di sei mesi. 
Nei quattro mesi successivi, i soggetti in possesso dei requisiti di cui all’art. 
153, comma 8, sono legittimati ad inoltrare proposte. A seguito di tali 
proposte, che devono avere il contenuto di cui al comma 9 del medesimo 
articolo, l’amministrazione provvede a pubblicare un avviso, dando avvio ad 
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una procedura selettiva nel cui ambito le imprese che hanno presentato 
proposte possono variarle mentre altre imprese sono legittimate a presentare 
proprie proposte. 
Individuato così il promotore si attiva la gara vera e propria che può svolgersi 
attraverso la forma del dialogo competitivo, ove il progetto necessiti di 
modifiche, ovvero attraverso la procedura di cui all’art. 143 del Codice degli 
appalti ovvero attraverso le modalità della procedura del promotore bifase.          
Come ad ogni procedura ad evidenza pubblica, anche i raggruppamenti 
temporanei di imprese possano ambire a proporsi come promotore, nonché 
ad aggiudicarsi la gara scaturente dalla prima fase. 
In ipotesi di partecipazione alla procedura di un R.T.I. (raggruppamento 
temporaneo di imprese), nell’art. 99 del DPR 554/99 è fatta distinzione tra i 
requisiti tecnici ed economici necessari per l’assunzione della qualità di 
promotore (comma 1) e quelli per l’affidamento della concessione, che 
possono essere anche non posseduti dal promotore nel momento in cui 
partecipa alla verifica preliminare intesa al conseguimento di tale qualità 
(comma 3); resta sempre applicabile,quanto al possesso delle condizioni 
soggettive di ordine generale, l’art. 75 del D.Lg. 163/2006.  
Quanto ai requisiti soggettivi, essi devono essere posseduti sin da momento 
della presentazione della domanda e sino alla stipula del contratto; inoltre, in 
caso di partecipazione di  R.T.I., tali requisiti debbono essere posseduti da 
ciascuno dei partecipanti al raggruppamento. 
L’accertamento dei predetti requisiti va condotto anche in relazione ai R.T.I. 
con riferimento alla fase iniziale della procedura selettiva di affidamento, 
quindi al momento della domanda di partecipazione alla stessa, e non 
durante la fase di scelta del promotore. 
Significativa, infine, la soluzione resa dall’Adunanza Plenaria alla mancanza, 
in capo ad uno dei componenti del R.T.I., di un requisito essenziale (nel caso 
di specie, in capo ad uno dei “raggruppati” era oggetto di procedura di 
concordato preventivo, il che faceva sussistere la causa di esclusione di cui 
all’art. 75, comma 1, lettera a), del D.P.R. nr. 554 del 1999, mancanza non 
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sanata dall’eventuale recesso dal raggruppamento, nella fase intercorrente 
tra l’aggiudicazione provvisoria e quella definitiva, del soggetto carente. 
Ha infatti precisato il Consiglio di Stato, che alla tesi ”secondo la quale l’art. 
94 potrebbe consentire alla stazione appaltante di considerare irrilevante, 
grazie al tempestivo recesso dell’impresa interessata dal raggruppamento, 
l’impedimento ex art. 75 (in questo caso l’avvio di una procedura 
concorsuale, ma in ipotesi anche il sopravvenire di una condanna penale, di 
una misura interdittiva etc.) che dovesse sopravvenire dopo la formulazione 
della domanda e nel corso della procedura di gara, ad escludere la sanabilità 
ex post di una situazione di oggettiva preclusione all’ammissione alla 
procedura sussistente al momento dell’offerta, osta l’insuperabile rilievo della 
manifesta violazione della par condicio tra i concorrenti che comporterebbe 
l’adesione alla tesi prospettata”, par condicio ritenuta quindi principio - anche 
per la sua derivazione comunitaria, sancito dal Trattato -  da utilizzare come 
“chiave” per una corretta lettura dell’intera normativa di settore. 
 
 
Nello specifico la riqualificazione dell’area Benelli risulta inserita nel 
Programma Triennale delle Opere 2013/2015 e quindi la procedura che verrà 
adottata come iter di approvazione sarà quella descritta per le opere inserite 
nella programmazione e per cui ai sensi del comma 16 del nuovo articolo 
153, è possibile presentare alle amministrazioni aggiudicatrici, proposte 
relative alla realizzazione di lavori pubblici o di lavori di pubblica utilità che, 
pur presenti nella programmazione triennale di cui all’art. 128 ovvero negli 
strumenti di programmazione approvati dall’amministrazione aggiudicatrice, 
non siano stato oggetto di pubblicazione dei relativi bandi nei successivi  sei 
mesi. 
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12. CONCLUSIONI 
 
Il progetto nasce dall’esigenza dell’Amministrazione Comunale di voler 
riqualificare l’area dell’ex fattoria Benelli e dei suoi fabbricati, oramai 
abbandonati a se stessi da troppo tempo.  
Per ciò ne deriva l’inserimento dell’area in oggetto nel Programma Triennale 
e l’idea di aspettare proposte progettuali compatibili alla disciplina della 
Finanza di Progetto. 
Si è visto quanto sia importante affrontare il progetto di riqualificazione di 
fabbricati di questa natura tenendo conto di numerosi aspetti: la natura del 
sito e del suo microclima,  la storia, i vincoli urbanistici e soprattutto il vincolo 
di interesse dal Ministero per i Beni e le Attività Culturali, il territorio 
circostante, l’intervento tecnologico e innovativo e altre tematiche affrontate 
nella presente tesi.  
Altro aspetto fondamentale è stato studiare i vari componenti del progetto (la 
casa padronale, la casa colonica, il fienile e il parco esterno) oggetto della 
presente tesi in maniera sinergica e in costante armonia tra di loro: i percorsi 
e gli aspetti funzionali sono stati gli elementi chiave per uno stretto legame 
tra interno ed esterno tanto da rendere l’intero complesso un unico grande 
progetto. 
Dopo un’attenta analisi delle misure adottate, sia dal punto di vista funzionale 
che tecnologico, è stata così affrontata un’accurata scelta dei materiali, degli 
impianti, dei sistemi architettonici tali da esaltare l’antica costruzione e il 
territorio circostante. Le considerazioni estese al ciclo di vita del materiale più 
ecologico e naturale che si possa trovare in commercio hanno portato alla 
scelta dei pannelli in canapa per gli interventi di coibentazione a cappotto 
interno sulle muratura rispettando, inoltre, i valori di legge e le condizioni 
termoigrometriche delle strutture. Sulla filosofia quindi del risparmio, si è 
cercato di ridueere fortemente le dispersioni dei fabbricati,recuperare le 
acque meteoriche con appositi sistemi di ultima generazione mantenendo 
sempre un legame funzionale tra il sistema impianto e l’architettonico.  
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Altre destinazioni specifiche degli ambienti (musei, locali residenziali, 
artigianali e commerciali) hanno comportato l’esigenza di introdurre altre 
energie non sempre facili da risolvere. 
Tuttavia progetti di questa natura non possono fermarsi solo agli aspetti di 
carattere storico-architettonico, della tutela e del recupero del patrimonio 
artistico e del restauro conservativo dei prospetti esterni. 
Riqualificare significa anche studiare nuove soluzioni impiantistiche e 
l’adozione di fonti rinnovabili; valutandone attentamente le possibili 
integrazioni e limitazioni in contesti di questa natura, non dimenticando però 
di soddisfare anche l’esigenza di un limitato consumo energetico e senza 
perdere di vista che esistono problemi legati alla sismica, all’acustica, ma 
anche al fatto che non dobbiamo far a meno di mantenere questi spazi. 
La città di Camaiore, la sua frazione di Lido e i cittadini hanno sempre più 
bisogno di spazi dedicati alla cultura e l’arte in quanto, secondo me, “L’arte 
non è una forma rigorosa, è espressione di se, in qualsiasi forma”. 
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